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RESUMEN EJECUTIVO 
 
El presente estudio realiza una investigación sísmica 3D en base a la adquisición de datos de campo 
obtenidos en las etapas de topografía, perforación e información sísmica procesada luego de la 
culminación de registro, además de trabajos previos realizados por el Consorcio Petrolero Palanda  
Yuca Sur.   
La adquisición se llevará a cabo mediante la toma de datos de campo y la elaboración de bases para 
cada proceso en donde constarán los parámetros del levantamiento sísmico. Mediante el análisis e 
interpretación de la información se realizará un modelamiento sísmico estratigráfico-estructural  
3D para la posterior evaluación hidrocarburífera y determinación de zonas prospectivas.  
El trabajo de  investigación es de tipo descriptivo, según el tiempo es un estudio transversal que se 
desarrollará en seis meses, además es prospectivo ya que ayudará a definir zonas potencialmente 
hidrocarburíferas. 
DESCRIPTORES: ADQUISICIÓN SÍSMICA, ATRIBUTOS SÍSMICOS, MODELAMIENTO 
SISMO ESTRATIGRÁFICO, CÁLCULO DE RESERVAS. 
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EXECUTIVE ABSTRACT 
 
 
This paper makes a 3D seismic investigation based on the acquisition of field data obtained in steps 
of surveying, drilling and seismic data after the completion of registration processed in addition to 
previous works by the South Oil Consortium Palanda Yuca. 
The acquisition will be carried out by field data collection and database development process where 
each consist seismic parameters. By analyzing and interpreting information modeling seismic 
stratigraphic - structural 3D for further evaluation and determination of hydrocarbon prospective 
areas will be conducted. 
The research is descriptive , as time is a cross-sectional study was conducted in six months, also is 
prospective because it will help define potential hydrocarbon zones. 
 
DESCRIBERS: ACQUISITION SEISMIC, SEISMIC ATTRIBUTES, STRATIGRAPHIC 
EARTHQUAKE MODELING, COMPUTATION OF BOOKING 
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INTRODUCCIÓN 
 
El método sísmico tridimensional identifica con mayor precisión la ubicación de estructuras 
favorables, además brinda una imagen de la vida temprana del yacimiento que permite conocer la 
acumulación de hidrocarburo en el subsuelo.  
El propósito de la presente investigación es realizar la adquisición e interpretación sísmica 3D por 
medio de un modelo sísmico estratigráfico-estructural en el Campo Llumpak del Oriente 
Ecuatoriano.  
El estudio enfocará las características del diseño, adquisición y procesamiento de datos sísmicos a 
través del análisis de las diferentes etapas en campo que conforman el proyecto (topografía, 
perforación, registro) a partir de un estudio detallado de cobertura o fold, distribución de offsets, 
determinación de la capa meteorizada entre otros que pretenden optimizar la calidad de los datos. 
Dentro del trabajo se considerarán características geométricas, cinemáticas, dinámicas, estáticas y 
estadísticas obtenidas del estudio sísmico, con el fin de identificar rasgos estructurales y fallas 
geológicas en el área permitiendo de esta manera la interpretación de geocuerpos y correlaciones 
con los topes de formaciones geológicas. 
Partiendo de la información disponible y los trabajos de campo realizados se prevee la 
determinación de áreas prospectivas y reservas probables.  
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CAPITULO I 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1.    ENUNCIADO  DEL PROBLEMA 
¿Cuál sería la adquisición e interpretación sísmica 3D en el Campo Llumpak del Oriente 
Ecuatoriano? 
1.2.    ENUNCIADO DEL TEMA 
“ADQUISICION E INTERPRETACIÓN SÍSMICA 3D EN EL CAMPO LLUMPAK DEL 
ORIENTE ECUATORIANO.” 
1.3. FORMULACIÓN  DEL PROBLEMA 
La Cuenca Oriente o zona subandina se extiende desde los Andes Septentrionales hasta los 
Centrales, ésta es el resultado de varios eventos geológicos que marcan su actual configuración 
permitiendo acumulaciones importantes de hidrocarburos. 
Por considerase una zona altamente prospectiva el Consorcio Petrolero  Palanda Yuca Sur decidió 
desarrollar un programa sísmico 2D en el cual no se logró determinar con exactitud el potencial 
hidrocarburífero del Campo Llumpak. 
Conociendo el alcance teórico de la sísmica 3D se decide realizar el Proyecto de Prospección 
sísmica localizado hacia el sur del Campo Marginal Palanda Yuca Sur,  en donde se necesita 
determinar estructuras definidas que permitan detectar zonas potencialmente hidrocarburíferas. 
Por lo expuesto anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de investigación ¿La adquisición e 
interpretación sísmica 3D en el campo Llumpak del Oriente Ecuatoriano, generaría un modelo 
sismo estratigráfico-estructural de las principales formaciones geológicas del área Palanda Yuca 
Sur? 
El Consorcio Petrolero Palanda Yuca Sur se encuentra a cargo de las operaciones del Campo 
Llumpak desde el mes de enero del año 2013.  
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1.4.            OBJETIVOS 
1.4.1.         Objetivo general 
Determinar los parámetros para la adquisición e interpretación sísmica 3D en el Campo Llumpak 
del Oriente Ecuatoriano. 
1.4.2.         Objetivos específicos 
 
• Identificar el marco tectono-estructural y su relación con los principales movimientos de 
placas. 
• Realizar un diseño de adquisición sísmica del área de estudio. 
• Determinar  reflectores en Campo Llumpak. 
• Identificar las estructuras que presentan estos tipos de depósitos. 
• Generar un modelamiento sísmico estratigráfico-estructural 3D y calcular las reservas 
probables del Campo. 
• Exponer el modelamiento sísmico  a los directivos de la compañía. 
1.5.      JUSTIFICACIÓN 
Actualmente la sísmica 2D es un método en donde la limitación más relevante es la visualización 
de la sección sísmica, por lo tanto este no toma en cuenta las tres dimensiones, produciéndose una 
imagen con poca exactitud del subsuelo, mostrando inclinación, dimensiones y algunos eventos que 
no se ajustan con la realidad geológica de la zona. 
Por lo antes mencionado y tomando en cuenta que cada vez la complejidad geológica de los 
yacimientos petrolíferos es mayor, se hace necesario utilizar sísmica 3D que posee la capacidad 
resolutiva de precisar los depósitos de hidrocarburos. 
Los resultados 3D de este proyecto permitirán definir la geometría de los diferentes yacimientos, lo 
que ayudará a que se pueda planificar la construcción de las plataformas en los prospectos 
identificados y la apertura de pozos sin obtener resultados negativos, además de aportar con la 
actualización de datos de la reserva petrolera en el Ecuador. 
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CAPÍTULO II 
 
2. DISEÑO METODOLÓGICO 
2.1. TIPO DE ESTUDIO 
 
El trabajo de investigación es de tipo descriptivo y analítico ya que se estudiarán las variables: 
adquisición e interpretación sísmica 3D en el Campo Llumpak determinando su distribución y 
relación de forma cuantitativa; es un estudio de tipo transversal que se desarrollará en seis meses 
además documental porque se recolectarán valores de velocidades de ondas y llegadas de fuentes 
seleccionadas. 
Estudio  exploratorio y prospectivo ya que no existen trabajos referentes al tema y servirá a futuro 
para la toma de decisiones de potencial hidrocarburífero en el área.  
La información obtenida permitirá el desarrollo del presente trabajo, mediante la recopilación de 
información teórica y bibliográfica de fuentes como tesis de grado, folletos y revistas 
especializadas además de publicaciones relacionadas con el tema sísmico. 
Por el lugar de estudio y muestreo, la investigación es de campo debido a que se recolectarán los 
datos con el avance del proyecto y se lo complementará con interpretaciones para realizar la 
caracterización sísmica del subsuelo. 
2.2. UNIVERSO Y MUESTRA 
El universo de estudio está constituido por 40 km
2 
 con 5710 receptoras y 2369 salvos realizados en 
el Campo Llumpak por la empresa sísmica SCS. La muestra está representada por 38.52km
2 
 con 
5710 receptoras y 2321 salvos seleccionados, los mismos que han sido incluidos en el estudio por 
ser los más significativos y que se encuentran con permiso por parte de la comunidad en los que se 
utilizaron fuentes de disparo únicas lo que permite tener confiabilidad de los datos. 
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2.3. TÉCNICA 
El presente trabajo utiliza la técnica de investigación que comienza con la  recopilación 
bibliográfica de información de trabajos sísmicos previos realizados en el Oriente Ecuatoriano. La 
metodología es la siguiente: 
 Determinación del área de estudio en base a datos teóricos y diseño del arreglo pre-plot. 
 Levantamiento topográfico en la disposición de receptoras y fuentes para el diseño post-plot 
del área. 
 Campañas de perforación en la determinación de carga y profundidad para ubicación de 
fuentes en la obtención  de pozos de alta energía además de interpretación de capas de baja 
velocidad por medio de estudios Uphole.  
 Análisis de las trazas sísmicas, determinación de ruidos y procesamiento de pre apilados que 
permitirán determinar estructuras geológicas del campo.  
2.4. RECOLECCIÓN DE DATOS 
2.4.1. Trabajos De Campo 
2.4.2. Topográficos 
Ubicación de receptores, fuentes y offsets. 
2.4.3. Perforación 
Profundidad de carga, zonas de debilidad, control litológico.   
2.4.3.1. Adquisición de trazas sísmicas 
Obtención de valores de tiempo-profundidad además de elaboración de pre apilados.  
 
2.5. PROCESAMIENTO DE DATOS 
 
El procesamiento de la información adquirida empieza por la elaboración de datos pre-plot por 
medio del programa Mesa Expert 10.04 para con el mismo llegar a la adquisición post-plot de 
fuentes y receptoras.  
Todos los datos obtenidos en campo serán procesados por medio de elaboración de bases con la 
ayuda del Programa Excel, donde constará información de topografía, perforación y registro diario 
con el fin de obtener calidad en los datos para la interpretación como se aprecia en el ANEXO D. 
(Matriz elaborada por el Ing. Jean Arciniegas) 
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El análisis de la información se realizará en función de los parámetros de diseño obtenidos en 
trabajos de campo; el procesamiento de trazas sísmicas se realizará con la ayuda de los programas 
Pick Win, Plotrefa y PROMAX. 
La construcción de los mapas concernientes al proyecto sísmico se lo realizará en el Programa 
ArcGis 9.3; el modelamiento sísmico, generación de geocuerpos, volumen sísmico estratigráfico-
estructural y cálculo de reservas probables se los desarrollará en Petrel 2009. 
 
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 
RECURSOS HUMANOS 
El trabajo de investigación tiene ayuda de profesionales con experiencia en el ámbito geofísico los 
cuales servirán de guía técnica en la elaboración de la presente investigación. 
RECURSOS TÉCNICOS 
Entre los recursos técnicos la investigación cuenta con información topográfica de receptores y 
fuentes, profundidades de perforación, ripios, trazas y apilados sísmicos provista por parte de las 
empresas CPPYS y SCS. 
RECURSOS MATERIALES 
El trabajo de investigación se realizará en el Consorcio Palanda Yuca Sur- Campo Llumpak quien 
proporcionará software necesarios para la elaboración de la presente investigación tales como: 
Mesa Expert 10.04, ArGIS 9.3, PickWin, Plotrefa, Petrel 2009. 
TIEMPO 
La investigación será realizada en un periodo de seis meses, siguiendo el cronograma establecido.  
RECURSOS FINANCIEROS 
El presente trabajo será financiado por el Consorcio Petrolero Palanda Yuca Sur, quien brindará el 
apoyo económico para la recolección de información. 
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CAPÍTULO III 
 
3.       MARCO TEÓRICO 
MARCO INSTITUCIONAL 
El CONSORCIO PETROSUD es una compañía petrolera responsable  por las actividades 
petroleras desarrolladas en el Campo Marginal Palanda-Yuca Sur, las cuales se iniciaron en el año 
1999. 
El área del contrato tiene aproximadamente 40 Km
2
, en el año 2011 fue cubierta en su totalidad por 
un programa de sísmica 2D que se extendió más allá de los  límites del área del contrato con el 
objeto de tener buena cobertura hacia los bordes. Además mantienen con el estado ecuatoriano un 
control de explotación y exploración adicional de hidrocarburos. (Consorcio Petrolero Palanda – 
Yuca Sur). 
El CONSORCIO PETROSUD ha desarrollado varias actividades con el objeto de optimizar los 
mecanismos de producción y actualizar instalaciones; en este marco y entre otros proyectos que ya 
se han ejecutado en esta zona, por lo cual se ha programado nuevas instalaciones en la plataforma 
de la subestación Yuca Sur. (Consorcio Petrolero Palanda – Yuca Sur). 
3.1.1. Misión y visión del Consorcio Petrolero Palanda Yuca Sur 
El consorcio como empresa responsable del Campo Llumpak, es la encargada de llevar adelante la 
exploración y explotación de hidrocarburos y optimizar el desarrollo de producción de los mismos. 
3.1.2. Misión: “Somos una empresa de exploración y explotación segura* de petróleo, que 
optimizando la operación, maximiza las ganancias, para el Estado y los inversionistas. (Consorcio 
Petrolero Palanda – Yuca Sur). 
3.1.3. Visión: “Ser el referente regional de exploración y explotación hidrocarburífera en 
operaciones de tamaño medio”. (Consorcio Petrolero Palanda – Yuca Sur). 
3.2. MARCO LEGAL 
El estudio propuesto y toda la información que se utiliza para su realización se encuentra de 
acuerdo con lo establecido en las leyes institucionales conforme las normas vigentes en cada una de 
ellas. 
De acuerdo con el artículo 12-A del capítulo tercero de la ley de hidrocarburos: 
Son contratos de participación para la exploración y explotación de hidrocarburos, las actividades 
exploratorias propuestas para el sector sur del Bloque Palanda Yuca Sur (Campo Llumpak), luego 
de un proceso de renegociación se enmarcan dentro del contrato de Prestación de Servicios, 
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suscrito entre El Consorcio Petrolero Palanda Yuca Sur y el Estado.(Consorcio Petrolero Palanda 
Yuca Sur) 
3.3.      MARCO ÉTICO 
El Consorcio Petrolero Palanda Yuca Sur, a través del departamento de relaciones comunitarias, 
será responsable de la obtención de los respectivos permisos y la negociación de acuerdos velando 
por los bienes de la comunidad. 
Todas las personas que habiten o tengan sus propiedades dentro del área de influencia del proyecto 
sísmico serán informadas de las fases y actividades de prospección sísmica 3D, que se llevarán a 
cabo previo al inicio de las actividades, permitiendo que los habitantes no sean afectados y tengan 
conocimiento de los trabajos que se realizan en la zona. (Consorcio Petrolero Palanda Yuca Sur) 
3.4.      MARCO REFERENCIAL 
3.4.1.   Localización geográfica 
El proyecto de exploración sísmica Palanda Yuca Sur 3D del campo Llumpak, se encuentra hacia 
el sur del Campo Marginal Palanda Yuca Sur, dentro de la Parroquia Taracoa, Provincia de 
Orellana del Oriente Ecuatoriano, específicamente en terrenos que son parte de las Precooperativas 
Nueva Juventud, 24 de Agosto, Unión Paltense, San Vicente de Palanda, Cooperativa Rumiyacu y 
el Centro Shuar San Vicente. Fig. 1 
La adquisición sísmica se encuentra localizada en un área de 40 km
2
 dentro de la Hoja topográfica 
Río Rumiyacu 1:50000 en las siguientes coordenadas:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1.- Coordenadas Palanda Yuca Sur 3D (PSAD56 UTM 18S)
Sísmica 3D 
Coordenadas 
UTM PSAD 56 
X Y 
Vértice 1 305400 9934200 
Vértice 2 305400 9928000 
Vértice 3 296600 9928000 
Vértice 4 296600 9929500 
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Fig. 1. Mapa de Ubicación del proyecto sísmico Palanda Yuca Sur 3D 
(Hoja Topográfica Río Rumiyacu 1:50000 – Mapa bloques petroleros 1:1000000) 
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3.4.2.     Geomorfología 
 
El Proyecto forma parte de la región morfológica “Llanura Oriental o Cuenca Amazónica 
Ecuatoriana”, cuya morfología actual es el resultado directo de los agentes denudativos bajo un 
régimen climático muy agresivo. Tanto los materiales sedimentarios depositados durante el periodo 
terciario han tenido procesos de alteración transformándose en minerales arcillosos que constituyen 
el material parental de suelos arcillosos residuales, así como los cambios en las redes hidrográficas 
determinan las principales formas de relieve del sector. 
La morfología del sector es el resultado directo de los agentes denudativos bajo un régimen 
climático muy agresivo (especialmente la Formación Chambira), que han caracterizado a este tipo 
de colinas medias, disectadas y de pendientes entre 30% y 50%. 
La actividad antrópica también es determinante en la configuración de la geomorfología local, 
especialmente como resultado del movimiento de material para obras físicas y civiles, tanto para la 
industria hidrocarburífera, como para la sociedad en general. 
El área de estudio está influenciada por el curso fluvial del Río Rumiyacu e Indillama y presenta 
las siguientes unidades geomorfológicas. 
Zona de Colinas con cimas redondeadas.- Se presentan relieves colinares alargados, conformado 
por colinas altas y medias, desarrolladas sobre estratos blandos de arcillas de la formación 
Chambira. Los materiales geológicos han estado sometidos a un permanente intemperismo tropical 
luego de ser levantados por la tectónica regional a niveles mayores que el de inundación, 
provocando horizontes eluvionados profundos hasta suelos residuales y posteriormente erosionados 
por efectos de la escorrentía y las roturas de pendientes naturales. 
En el área del proyecto de prospección sísmica son las estructuras que dominan, ya que son 
características de la formación Chambira; casi el 100% de la superficie del proyecto corresponde a  
este tipo de relieve. 
Terrenos Planos y Suavemente Ondulados.- Las colinas bajas de cimas redondeadas se presentan 
poco disectadas; están comprendidas en un rango altitudinal que varía desde 270 a 300 m.s.n.m, 
con cimas redondeadas y pendientes convexas poco disectadas.  El desnivel entre el fondo de los 
valles y las cumbres de las cimas varía de 10 a 30 metros; están presentes, especialmente, al sur del 
área de influencia, en la meseta del río Rumiyacu, como una especie de transición entre el relieve 
de terrazas y colinas denudativas. Los tipos de suelos son similares a los de las colinas altas y 
medias, con mayor presencia de arenas y limos. Los relieves y las pendientes no sobrepasan el 
25%. 
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Fig. 2. Mapa de Elevaciones proyecto sísmico Palanda Yuca Sur 3D 
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3.4.3.  Hidrografía 
3.4.3.1.  Hidrología 
3.4.3.1.1.  Análisis Regional 
 
Cuenca hídrica es una zona de terreno en la que las aguas y los sedimentos drenan a un solo sitio, 
siendo de utilidad para definir el área de influencia de un proyecto, permitiendo obtener 
información del medio, posibilitando establecer alternativas, restricciones y puntos de control. 
En el área de estudio se notan importantes cambios en el caudal entre verano e invierno, lo que se 
debe tomar en cuenta son los cuerpos de agua pequeños (esteros) que son más susceptibles de 
alteración en las épocas de estiaje. 
El Bloque Palanda Yuca Sur es parte de la gran cuenca del Río Napo y está compartido entre las 
subcuencas del Río Rumiyacu (al sur) e Indillama (al norte). Además de estos cuerpos de agua de 
importante caudal, en el área específica del proyecto se encuentran pequeños afluentes (drenajes 
menores) pertenecientes al subsistema del Río Rumiyacu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 1. Río Rumiyacu proyecto Palanda Yuca Sur.  
(Sector Pindo,UTM: 299384 /9933790). 
3.4.4. Clima 
 
El clima es variable ya que está influenciado por las condiciones topográficas y por la vegetación. 
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Para identificar la climatología y los diferentes componentes que intervienen en el área de estudio, 
se analizó la información que  proviene de las estaciones cercanas, las mismas que se identifican a 
continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Ubicación de Estaciones Meteorológicas. 
 
3.4.4.1. Precipitación  
 
El valor medio de precipitación anual en la EM Aeropuerto Coca de los años analizados es de 
2.948,7 mm. El mes con menor precipitación es Agosto con (157,5mm); mientras que el de mayor 
lluvia es Mayo con 317,8 mm. En la siguiente tabla se muestra el resumen del comportamiento de 
precipitación. 
 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic P. Anual 
167 231 291 297 318 301 212 158 198 273 299 205 2948,7 
 
Tabla 3. Datos de precipitación promedio mensual 
Fuente: Estación Aeropuerto Coca – Archivo Yawe 
 
Se denota un sistema bimodal, con dos períodos más o menos diferenciados; el período de mayor 
precipitación entre los meses de marzo y junio y entre octubre y diciembre; mientras que el período 
menos lluvioso corresponde al comprendido entre julio y septiembre. Enero es un mes de 
transición, donde también se registra un bajo promedio de lluvias. Fig. 3 
CÓDIGO NOMBRE 
Coordenadas - UTM 
ALTITUD 
(m.s.n.m) E 
 
N 
M-052 Coca-Aeropuerto 284825 9950232 290 
EBT Tiputini 372256 9929797 235 
M-293 Palmoriente 269976 9964975 360 
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Fig. 4. Distribución Normal de la Precipitación (mm) – Aeropuerto Coca. 
 
3.4.4.2. Temperatura 
 
Es el calentamiento de la superficie terrestre el mismo que varía de un lugar a otro, dependiendo de 
factores como la topografía, latitud, altitud, hora del día o la época del año. 
 
La temperatura media anual es de 26,5 ºC, mientras que la temperatura máxima media anual es de 
33,6 ºC y la temperatura mínima media anual es de 17,6 ºC. La temperatura máxima absoluta anual 
es de 38,2 ºC en el mes de Octubre, mientras que la temperatura mínima absoluta es de 15,0 ºC en 
el mes de Julio. 
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En la tabla 4 se presenta los parámetros meteorológicos de la Estación Aeropuerto Coca, se resume 
los valores de temperatura media, máxima y mínima. 
3.4.5. Vegetación 
 
El área corresponde a un bosque siempre verde de tierras bajas de la Amazonía, con importante 
grado de cambios en sus áreas verdes por el desarrollo de actividades humanas que ha 
transformado parte del ecosistema a zonas de pasto y pequeños cultivos. 
Mes 
 
Temperatura - ºC 
 
Media Máxima Mínima 
Enero 27,1 35,7 18,1 
Febrero 26,8 37 18 
Marzo 26,6 36,5 19 
Abril 26,3 36,4 18,1 
Mayo 26,2 36,2 18,6 
Junio 25,2 32,4 15,5 
Julio 25,3 32,9 15 
Agosto 26,3 36,3 16,9 
Septiembre 26,9 37,5 16,2 
Octubre 27,2 38,2 18,5 
Noviembre 27,1 36,6 18 
Diciembre 27,4 36,3 19 
Media 26,5 36,0 17,6 
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Se observan pequeños remanentes de bosque maduro (aunque sin especies de importancia 
comercial) y extensas áreas de bosques secundarios. 
 
Fotografía 2. Vegetación del Proyecto. 
(Sector Atahualpa UTM: 302766 /9930842). 
3.4.6  Vías de Comunicación 
 
Para el desarrollo del proyecto sísmico el personal, equipos, maquinaria e insumos, ingresarán 
desde la ciudad de Coca por la vía de primer orden que se dirige hacia Taracoa (Yuca) 
posteriormente el trayecto sigue a través de las vías de tercer orden Yuca-Palanda hasta el 
campamento Palanda  y al campamento base Palanda 2. 
3.4.7.   Economía de la región 
3.4.7.1. Características Socio-Económicas 
 
El área del proyecto se encuentra habitada en su mayoría por colonos provenientes de varias 
provincias del país y comunidades de la Nacionalidad Shuar; en términos generales existe 
expectativa por el desarrollo del proyecto ya que se ve como una oportunidad de acceder a un 
empleo temporal y la posibilidad de negociaciones que de alguna manera pueden mejorar las 
condiciones de vida de los habitantes, sin embargo existen también personas que ven con 
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preocupación el desarrollo de la actividad sísmica debido a la intervención que tendrán sus terrenos 
y a la posible contaminación de algunos. 
Con estos antecedentes, se estima que el riesgo por el desarrollo de las operaciones sísmicas es 
moderado, debido a que es probable un cambio (en este caso negativo) sobre las actividades 
habituales de la sociedad del área, por efectos del cambio en el uso del suelo (temporal) y por el 
cambio en actitudes y aspectos tradicionales e inclusive en la cosmovisión, por la relación con 
personas extrañas a la realidad de la gente local y la introducción de ciertas prácticas ajenas a su 
idiosincrasia. 
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CAPITULO IV 
 
4. MARCO GEOLÒGICO 
4.1. Compilación Geológica 
 
Se define las unidades geológicas presentes en el área de influencia del proyecto de prospección 
sísmica, mediante información geológica actualizada existente en PETROECUADOR, INEMIN y 
mediante el Léxico Estratigráfico de Bristow C. R y Hoffstetter R. 
 
Se realizó una inspección geológica de superficie, con el fin de actualizar la información en el área 
donde se plantea el desarrollo de la prospección sísmica; comprobando la existencia de las 
unidades geológicas y geomorfológicas a través de cortes dispuestos en las vías de acceso o 
quebradas y calicatas abiertas, con el fin de identificar las características litológicas del área; se 
analiza los materiales existentes en la zona, grado de alteración, geomorfología, procesos de 
inestabilidad y riesgos 
 
3.2. Evolución Tectono-Estructural 
 
La Cuenca Oriente se caracteriza por tres grandes morfoestructuras, definidas por la interpretación 
sísmica, pozos y afloramientos existentes que ha permitido reconocer una compleja historia 
estructural en donde varios eventos tectónicos extensionales y compresionales han jugado un papel 
muy importante en la evolución geológica de la Cuenca Oriente. Rivadeneira, M. Baby, P. (2004). 
En base a estudios realizados se divide a la Cuenca en tres dominios estructurales petrolíferos que 
se encuentran controlados por mega fallas de rumbo NNE-SSW y que corresponden a antiguas 
fallas normales ahora invertidas las que controlan la sedimentación del Permo-Triásico al Cretácico 
temprano. 
 
La Zona Subandina: Comprende a su vez tres rasgos morfológicos:  
 
Levantamiento Napo: Ubicado en la zona septentrional Subandina, corresponde a un gran domo 
alargado de orientación NNE–SSW, en el que afloran básicamente las formaciones sedimentarias 
cretácicas y terciarias de la Cuenca Oriente, estando limitado tanto al este como al oeste por fallas 
de rumbo transpresivas. Volcanes activos como el Reventador (3562 msnm) y el Sumaco (3732 
msnm) forma parte de la zona subandina, comprende desde la Cordillera de Lumbaqui al norte 
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profundizándose al sur en la Depresión Pastaza (Brito, 1985) yacen en esta región también 
conocida como Cordillera del Napo Galeras.  
 
Depresión Pastaza: Se encuentra localizado a lo largo del río Pastaza, donde la falla se vuelve más 
cabalgante al contacto con la zona Subandina Cordillera Oriental, forma fisiográficamente un 
mega-abanico aluvial que se extiende hacia las Cuencas sedimentarias Oriente y Marañón. Esta 
zona de transición entre el Levantamiento Napo y la Cordillera del Cutucú expone en superficie las 
formaciones sedimentarias del Neógeno y Cuaternario de la Cuenca Oriente. Aquí se encontró 
petróleo pesado en algunas estructuras, siendo de interés las partes central y occidental de la zona. 
 
Levantamiento Cutucú: Ubicado en la zona meridional Subandina, el Levantamiento del Cutucú 
o Cordillera del Cutucú, interpretado como una estructura en flor (Baby P. et al, 1998), está 
caracterizado por un cambio de orientación de las estructuras N-S a NNW-SSE y por el 
afloramiento de formaciones sedimentarias triásicas y jurásicas (Formaciones Santiago y Chapiza), 
y en menor proporción formaciones paleozoicas (Formaciones Pumbuiza y Macuma). 
 
Dominio Central o Corredor SACHA SHUSHUFINDI: Se encuentra ubicado en la parte central 
de la cuenca, comprende los campos petroleros más importantes del Ecuador como son: Lago 
Agrio, Sacha, Shushufindi y Libertador entre otros, limitado por mega fallas de rumbo, 
semigrabens de edad Triásico Superior- Jurásico Inferior, esta mega estructura se prolonga hacia el 
Levantamiento Cutucú. 
 
La primera etapa de inversión, y estructuración de los campo petroleros actualmente encontrados, 
se refiere a la fase de deformación entre el Coniaciano y el Maestrichtiano, perteneciente a las 
extrusiones de cuerpos volcánicos a lo largo de las mega-fallas, debidas a la presencia de un Punto 
Caliente situado en esa época, debajo del campo Auca.  
 
Esta anomalía térmica originó una "Cocina Auca", que generó y expulsó petróleo en el sistema 
Napo, a partir del Eoceno. El petróleo de los reservorios de la Formación Napo, en las estructuras 
Sacha Shushufindi, proviene de las lutitas de la Napo Basal de la "Cocina Auca". El petróleo 
encontrado en Hollín, de las mismas estructuras es diferente y podría originarse desde el Sistema 
Sacha-Santiago, presente en los semi grabens y grabens. 
 
Dominio Oriental o Sistema Invertido CAPIRÓN–TIPUTINI: Corresponde a una cuenca 
extensiva, actualmente invertida, estructurada por fallas lístricas y probablemente de edad Permo-
Triásico que se conecta sobre un nivel de despegue horizontal (Baby et al., 1999). Las estructuras y 
campos más importantes se encuentran en el borde oriental como son: Tiputini, Tambococha, 
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Ishpingo, e Imuya, en el borde occidental se encuentra las estructuras Cuyabeno, Sansahuari y 
Capirón, y en la parte central las estructuras Pañacocha, Yuturi y Amo (Baby, Rivadeneira, 2004). 
Llanura Amazónica: La Llanura Amazónica o Cuenca Oriente propiamente dicha, presenta un 
relieve con elevaciones no mayores de 200 m de altura sobre el nivel del mar y pendientes muy 
suaves, constituyendo la región menos accidentada morfológicamente. La enorme planicie 
amazónica que se desarrolla al este de la Zona Subandina, está dividida en tres subcuencas que 
reciben el aporte sedimentario desde los Andes Ecuatorianos, siendo estas la Subcuenca Napo, 
Subcuenca Pastaza y Subcuenca Santiago. Fig. 4 
 
 
Fig. 4. Configuración morfo-estructural de la Cuenca Oriente. 
(Baby P. et al., 2004.) 
4.3. Geología Regional 
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El Ecuador se encuentra en el extremo Nor-occidental de América del sur, sector donde interactúan 
tres placas tectónicas: Nazca, Sudamérica y el Bloque Norandino. En el periodo del Mioceno, se 
formaron cuencas de altas planicies en Ecuador y en Bolivia (Altiplano), se subdujeron las dorsales 
asísmicas Nazca y Carnegie, levantando las costas y se individualizaron dos depresiones, las 
cuencas de Marañón y Beni, dando origen a la Cuenca amazónica actual. (Pennington, 1981; 
Kellog y Bonini, 1982). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5. Interacción de placas 
 
La Cuenca Oriente forma parte del conjunto de cuencas sedimentarias que va desde Venezuela 
hasta Argentina ocupando un área de 100.000 Km
2
 aproximadamente, que se extiende sobre 6.400 
Km y que separa el cinturón orogénico andino del Cratón Sudamericano.  
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Nace de las estribaciones de la Cordillera Real hacia el este, cubriendo gran parte del territorio 
Ecuatoriano en aproximadamente 120000 km
2
 desde la Zona Subandina hasta los límites políticos 
con Colombia en el área del Río Putumayo. Hacia el norte se encuentra limitada por el Río San 
Miguel con los territorios colombianos y hacia el sur con el Perú por el Arco de Contaya y los 
límites establecidos en el Tratado de Río de Janeiro territorio en el cual toma el nombre de Cuenca 
Marañón Fig. 5  
Al presente, la Cuenca Oriente está en una posición de Cuenca de ante-país de tras arco de los 
Andes Ecuatorianos. Se ubica en una zona estructuralmente muy compleja, justo al norte de la 
charnela entre los Andes centrales y los Andes septentrionales Fig.5. Esta posición particular hace 
que esta región está sometida a cambios de esfuerzos importantes, por lo tanto, puede ser 
responsable de la fuerte actividad sísmica y volcánica que la caracteriza. (Rivadeneira, M. Baby, P. 
2004). La geodinámica de los Andes centrales y septentrionales está directamente ligada a la 
subducción de la placa oceánica Nazca por debajo del continente sudamericano. Al frente de la 
costa Ecuatoriana, la estructura de la placa Nazca está caracterizada por la presencia de la dorsal 
asísmica de Carnegie que se encuentra al momento en proceso de subducción por debajo de los 
Andes Ecuatorianos.  
La Cuenca Oriente se caracteriza por una secuencia de sedimentos Mesozoicos y Cenozoicos que 
fueron depositados en la Cuenca por una sucesión de ciclos sedimentarios separados por periodos 
erosivos que descansan sobre un basamento de rocas paleozoicas, corresponde a un ambiente 
tectónico sedimentario que se extiende desde Venezuela a Bolivia sobre el este de la Cordillera de 
los Andes.  
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La secuencia estratigráfica va desde rocas Precretácicas hasta los depósitos aluviales cuaternarios, 
el basamento está formado por rocas Paleozoicas que afloran solo en la cuenca Subandina pero 
probablemente ocurren como delgados depósitos al interior de la plataforma continental, hacia el 
Oriente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6. Mapa de ubicación de la Cuenca Oriente en los Andes centrales y septentrionales. 
(Baby P. et al., 2004) 
 
En términos generales, la Cuenca se observa bastante homogénea, (característica de la depresión 
amazónica); la sedimentación paulatina ocurre casi ininterrumpidamente a lo largo de períodos 
geológicos. Aunque la cuenca tiene edad paleozoica, en la actualidad sólo afloran las formaciones 
aluvionales del Cuaternario, y excepcionalmente las formaciones sedimentarias del Terciario.  
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4.4. Geología Local 
 
En la estructura del campo Palanda Yuca Sur se diferencian dos anomalías representativas: 
 Estructura Yuca Sur se ubica hacia el norte en un anticlinal, con dimensiones 
considerablemente mayores que la estructura Palanda, su eje tiene una dirección N-S. 
Forma parte del anticlinal de Yuca. 
 Estructura Palanda es un anticlinal asimétrico, de rumbo N-S, su hundimiento se extiende 
hacia la estructura de Pindo. Es pequeño aunque de acuerdo con los estudios de 
producción, esta estructura aporta más hidrocarburo que la estructura Yuca Sur.  
 
4.5. Estratigrafía 
 
En la Cuenca Oriente los estratos sedimentarios están formados por un complejo sistema de 
formaciones que van desde el Pre-Cretácico (Formación Pumbuiza del Devónico), hasta el 
Cuaternario (Formaciones Mera y Mesa). Las rocas Pre-cretácicas se formaron en un 
paleoambiente marino, seguido de un desacoplamiento de las placas y regresión marina, 
plegamientos y actividad ígnea. Las rocas Jurásico-Cretácicas se formaron sobre un paleoambiente 
de plataforma marina transgresiva, mientras que las Formaciones Terciarias se inician con una 
regresión marina brusca a causa del incremento de la velocidad de la placa Nazca y un cambio en la 
dirección de movimiento de la placa Pacifica (Orogenia Inca). 
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Fig. 7. Mapa tectónico de la Cuenca Oriente. 
(Modificado de Rivadeneira & Baby, 1999). 
Durante el Oligoceno el levantamiento y erosión de la cordillera da lugar a la sedimentación 
continental con el depósito de Formaciones Terciarias: Chalcana, Arajuno, Curaray, Chambira, 
Mesa y Mera, culminando con la formación de los abanicos de esparcimiento de pie de monte, 
formación de terrazas y depósitos aluviales cuaternarios.  
La Fig. 8 muestra la columna estratigráfica general de la Cuenca Oriente y a continuación la 
descripción de las formaciones: 
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Fig. 8. Columna Estratigráfica generalizada de la Cuenca Oriente 
(Dashwood y Abbotts) 
PRECÁMBRICO: 
El substrato Precámbrico no aflora en el Ecuador, pero ha sido descubierto por algunos pozos 
exploratorios perforados en la Cuenca (como por ejemplo, Tiputini-1, Parahuacu-1, Atacapi-1, 
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Shushufindi-1, Yuturi-1, Záparo-1, etc.). Está constituido por esquistos metamórficos y rocas 
ígneas (Faucher y Savoyat, et al., 1973; Rivadeneira y Baby, 1999) relacionadas con el cratón de 
Guyana. Una muestra de fondo del pozo Tapi-1 localizado cerca de la frontera con Colombia dio 
una edad de 1600 + 48 millones de años (Texeira et al., 1989). 
PALEOZOICO - FORMACIÓN PUMBUIZA: 
Se encuentra expuesta cerca del río Upano en la quebrada El Churo (Patuca), siendo el cauce del 
río Pumbuiza donde está la localidad tipo. La base no se observa y el tope está en discordancia 
angular a la Formación Macuma. (Baby et al, 1998). 
Litología: Consiste de pizarras grises a negras en algunos lugares grafíticas, areniscas cuarcíticas 
duras de grano fino (Tschopp, 1953), y conglomerados de color gris oscuro, estas rocas ha resistido  
fuertes plegamientos y fallamiento. Edad: Silúrico – Devónico. 
Espesor: A pesar de ser un complejo deformado plegado y fallado se estima entre los 1500 y 2700 
metros. Ambiente: Marino de plataforma. (Goldschmid, 1941). 
FORMACIÓN MACUMA: 
El afloramiento se halla en el Cerro Macuma (Cordillera Cutucú), yace en discordancia angular 
sobre la Formación Pumbuiza en el norte del Levantamiento Cutucú, y al tope está en discordancia 
angular con la Formación Santiago. 
Litología: Está Formación se divide en dos miembros en base a las evidencias litológicas y fauna 
fósil (Bristow y Hoffstetter, et al., 1997). 
Miembro Inferior: Consta de calizas silíceas muy fosilíferas, dispuestas en capas delgadas de color 
gris azuladas a obscura, que alternan con pizarra y esquistos arcillosos de color negro. 
Miembro Superior: Consta de una potente secuencia de calizas de color gris oscuro con 
intercalaciones de arcilla pizarroza, las calizas presentan rellenos silíceos de fracturas y hacia arriba 
se tornan en margas y arcillas no calcáreas. 
Las calizas de la Formación Macuma sobreyacen a la Formación Pumbuiza, en el norte del 
levantamiento Cutucú y están sobrepuestas por capas rojas de la Formación Chapiza, lo que sugiere 
que la Formación Santiago se acuña y desaparece en el área del Cerro Macuma de edad 
Carbonífero – Pérmico. 
Espesor: El promedio es de 1500 m pudiendo llegar a 4000 metros. De ambiente Marino de 
plataforma. 
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MEZOSOICO 
TRIÁSICO – JURÁSICO 
FORMACIÓN SANTIAGO 
Aflora en la parte sur de la Cordillera Cutucú y se prolonga hacia la Cordillera del Cóndor, 
específicamente a lo largo del río Santiago, la base está en discordancia angular con la Formación 
Macuma y esta sobreyacida por sedimentos continentales rojos de la Formación Chapiza en el este, 
pero en el oeste está sobreyacida directamente en discordancia por rocas Albianas de la Formación 
Hollín (Baldock, 1982). 
Litología: Se divide en dos miembros según Tschopp (1953). 
Miembro Inferior: Constituido principalmente por tres facies; la primera es una alternancia de 
calizas finas intercaladas con areniscas finas de color gris, la segunda consiste de alternancia de 
calizas de grano fino negras y de areniscas volcanoclásticas de color café, y la última de calizas 
silíceas grises (Baby et al., 1998). 
Miembro Superior: Se compone de sedimentos detríticos volcanoclásticos y volcánicos donde se 
identifican cuatro facies; la primera constituido por areniscas volcanoclásticas, arcillas tobáceas y 
lutitas negras, la segunda está formada por rocas sedimentarias de grano grueso, como son, brechas 
volcánicas, areniscas volcanoclásticas, alternadas con coladas de lavas andesíticas y arcillas 
tobáceas, la tercera se compone de alternancia de arcillolitas grises y areniscas estrato crecientes de 
color café, la última facie consiste de alternancia de lutitas compactadas negras y areniscas finas. 
(Baby et al., 1998). De edad Triásico Superior – Jurasico Inferior. 
Espesor: La Formación Santiago consiste de 1500 a 2700 m de espesor con un ambiente de 
plataforma marina externa (Miembro Inferior) a marino somero transicional (Miembro Superior). 
FORMACIÓN CHAPIZA 
Aflora a lo largo del río Chapiza, zona Oriental de la Cordillera del Cutucú, entre los ríos Yaupi y 
Chapiza , descansa sobre la Formación Santiago al sur, y está sobreyacida en discordancia por la 
Formación Hollín, en otros sitios puede descansar sobre el Paleozoico. (Tschopp, 1953). 
Litología: Comprende una sucesión de rocas sedimentarias clásticas continentales (capas rojas), 
que se depositaron en un clima seco o desértico, está dividida en tres miembros (Tschopp, 1953). 
Chapiza Inferior: (Chapiza roja y gris). La unidad inferior consiste en lutitas y areniscas de color 
gris, rozado, morado y rojo, con delgados lechos de evaporizas y concreciones de dolomita. 
(Tschopp, 1953), con un espesor máximo de 1500m.  
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Chapiza Medio: (Chapiza Roja) Es una alternancia de lutitas y areniscas de color rojo pero sin 
intercalaciones de evaporitas, su máximo espesor es de 1000 m. (Tschopp, 1953).  
Chapiza Superior: Definida como Miembro Yaupi (Jaillard, 1997). 
Comprende lutitas, areniscas, conglomerados rojos, existen areniscas feldespáticas, tobas de color 
gris, verdes y violetas, brechas y basaltos su potencia puede llegar hasta los 2000 m. (Tschopp, 
1953). 
Este miembro está correlacionado tentativamente con la Formación Misahuallí donde numerosas 
discordancias han sido observadas.  
Edad: Jurásico Medio-Cretácico Temprano. 
Espesor: La potencia de la Formación Chapiza varía desde 600 m a 4500 m. (Tschopp, 1953).de 
ambiente Continental. 
FORMACIÓN MISAHUALLÍ 
Es el equivalente lateral de los Miembros Inferior y Medio de la Formación Chapiza (Jaillard, 
1997), y probablemente de la Formación Yaupi, (Baby, et al., 1998). 
Está constituida de acumulaciones que forman parte del potente arco magmático que corre del norte 
del Perú al norte de Colombia y que estarían asociadas a la actividad tectónica Jurásica como parte 
efusiva de la intrusión de los Batolitos de Abitagua, Azafrán y Rosa Florida (Aspen y Litherland,et 
al., 1992; Eguez & Aspen, et al., 1993). 
Esta Formación aflora solamente en la zona Subandina al este de la Cordillera Real y en la 
Cordillera del Cóndor. 
Litología: Son flujos de lavas basálticas a riolíticas y depósitos piroclásticos ácidos, areniscas 
volcanogénicas y brechas de edad: Jurasico Medio-Tardío. (Baby et al., 1998). 
Espesor: Puede llegar hasta los 2500 m de potencia.  
Ambiente: Arco volcánico continental, relacionado con el inicio de la subducción andina (Baby et 
al., 1998). 
CRETACICO 
FORMACIÓN HOLLÍN 
Los afloramientos se presentan paralelos a los ríos; Due y Quijos, por el carretero a Loreto se 
pueden aprecian buenos afloramientos incluso se puede observar el contacto claramente establecido 
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con las lavas y brechas rojizas de la Formación Chapiza, también se puede observar en las 
areniscas abundantes impregnaciones de asfalto. (Tschopp, 1953). 
Constituye una de las Roca reservorio de los hidrocarburos de la Cuenca Oriente ya que su 
porosidad y permeabilidad son altas sobre todo por la limpieza de sus areniscas. Descansa en 
discordancia sobre la Formación Chapiza Superior (Baby et al., 1997). 
Litología: Está constituida por dos Miembros Hollín Inferior y Superior. 
Hollín Inferior (Hollín Principal): Es una serie de areniscas cuarzosas, con estratificación cruzada, 
en la parte basal se encuentran esporádicos conglomerados. (Jaillard, 1997). 
Hollín Superior: Comprende una alternancia de areniscas con estratificación cruzada, planar, en la 
parte superior se encuentran areniscas cuarzosas glauconíticas, calizas, margas y lutitas.  
Edad: Cretáceo Inferior. 
Espesor: Varía de 30 a 150m.  
Ambiente: Hollín Principal: Ambiente de tipo continental fluvial. Hollín Superior: Depositación de 
playa y de plataforma marino litoral (Jaillard, 1997). 
FORMACIÓN NAPO 
Yace en concordancia a las areniscas de la Formación Hollín, se trata de una sucesión cíclica 
marina somera de calizas, lutitas y areniscas que varían lateralmente de este a oeste, aflora en el 
curso alto del río Napo (Puerto Napo) y en el área de los ríos Misahuallí, Jondachi y Coca. 
(Jaillard, 1997). 
La Formación Napo se divide en 4 secuencias: (Jaillard, 1997). 
FORMACIÓN NAPO BASAL 
Empieza al tope del último banco masivo de la Formación Hollín, de base a tope comprende las 
areniscas basales, las mismas que son glauconíticas e intercaladas con limolita y delgadas calizas 
(conocidas tradicionalmente como Hollín Superior), (Jaillard, 1997). 
Litología: Las Calizas “C”, que son un nivel delgado de calizas masivas, las lutitas Napo Basal que 
son lutitas negras no calcáreas, fácilmente reconocibles en afloramientos y pozos; las Calizas “T” 
que son calizas fosilíferas intercaladas con niveles margosos glauconíticos; y las areniscas “T” que 
son areniscas masivas, a menudo muy glauconíticas (base y tope). 
Edad: Albiano Inferior hasta Albiano Superior. (Jaillard, 1997). 
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Espesor: Aproximadamente 60m. Ambiente: Marino de aguas someras. (Jaillard, 1997). 
FORMACIÓN NAPO INFERIOR 
Litología: Comprende las calizas “B” que consiste en una alternancia de lutitas negras y delgadas 
calizas margosas laminadas de medio anóxico, alternadas con lutitas negras sobre las que se 
desarrollan las lutitas “U”, las Calizas “U”, fosilíferas y las Areniscas “U” que son areniscas 
glauconíticas masivas, a menudo divididas en dos miembros por un nivel lutítico, localmente con 
calizas, hacia la zona Subandina, cambian a facies de areniscas muy finas y limo-arcillosas. Su 
edad varía del Albiano Superior hasta el Cenomaniano superior. (Jaillard, 1997). 
Ambiente Marino de aguas someras, con un espesor de 60 m aproximadamente. (Jaillard, 1997). 
FORMACIÓN NAPO MEDIO 
Es una unidad calcárea marina, empieza en la base del delgado nivel lutítico. 
Litología: Comprende las Calizas “A”, son calizas de color gris obscuras a negras ocasionalmente 
con Cherts y una secuencia superior de margas y calizas claras; las Calizas “M2“ que consisten de 
dos secuencias de margas y calizas. La base de la secuencia inferior incluye depósitos arenosos, 
conocidos como Arenisca “M2”. Distribuidos únicamente al este de la Cuenca de edad Turoniano. 
(Rivadeneira, et al., 1999). 
Ambiente Marino de aguas someras con un espesor de 75 a 90 m. (Jaillard, 1997). 
FORMACIÓN NAPO SUPERIOR 
Litología: De base a tope, comprende: una secuencia de lutitas con intercalaciones de bancos 
calcáreos; La Caliza “M1” integrada por calizas y lutitas obscuras, la Arenisca “M1 Inferior” que 
consiste en lutitas con intercalaciones delgadas y lenticulares de areniscas a veces carbonatadas; y 
la Arenisca “M1 masiva” que consiste de una secuencia grano decreciente de areniscas 
discordantes, cubiertas por un delgado nivel lutítico.  
Edad: Coniaciano a Campaniano medio. (Jaillard, 1997). 
Espesor: Alcanza los 320 m de ambiente marino de aguas someras y marino-fluvial. (Jaillard, 
1997) 
FORMACIÓN TENA: 
Esta unidad representa el cambio brusco del ambiente que ocurrió después del depósito de la 
Formación Napo, los mares retrocedieron de la cuenca y ocurrió una transformación a los 
 32 
ambientes de agua dulce con las acumulaciones litológicas rojas continentales. (Rivadeneira, et al., 
1999). 
La Formación Napo es cubierta por la Formación Tena en forma discordante, los contactos 
inferiores y superiores son discordancias no angulares. (Rivadeneira, et al., 1999). 
Litología: Según (Jaillard, 1995) se divide en tres miembros: 
Arenisca Tena Basal: Es un cuerpo lenticular de areniscas mal seleccionadas. 
Miembro Tena Inferior: Limolitas y areniscas rojas continentales de grano fino. 
Miembro Tena Superior: Limolitas y areniscas de grano grueso. 
Edad: La Formación Tena va de una edad Maastrichtiano a Paleoceno (Jaillard, 1995; Faucher y 
Savoyat, 1973). 
Espesor: Es muy variable y se reduce de sur (600 m) a norte (400 m) en la zona Subandina y de 
oeste (más de 1000 m) a este en la Cuenca amazónica (272 m en Tiputini).  
Ambiente: Arenisca Tena Basal; ambiente marino (regresión). Miembro Tena Inferior; ambiente 
marino somero a continental. Miembro Tena Superior; depositado en ambiente continental. (Baby, 
et al., 1998). 
CENOZOICO 
FORMACIÓN TIYUYACU 
Aflora al norte del río Pastaza (Alto de Napo) y en el norte de la Cuenca Oriental, buenos 
afloramientos se pueden observar en los alrededores del campamento Bermejo, y a lo largo de la 
carretera que une los pozos de dicho campo petrolero. 
Litología: Presenta dos miembros, Tiyuyacu Inferior y Superior (Rivadeneira, et al., 1999) 
Tiyuyacu Inferior: Consiste en conglomerados, areniscas y arcillas rojizas, los conglomerados 
presentan clastos que varían de subredondeados a redondeados, compuestos principalmente de 
cherts, cuarzo lechoso y cuarcitas. (Baby, et al., 1998). 
Tiyuyacu Superior: Compuesta por conglomerados en la base y lutitas con areniscas en el tope con 
la diferencia que los conglomerados son esencialmente de cuarzo lechoso, traslucido y pocos 
cherts.  
Edad: Eoceno Temprano – Eoceno Medio (Baby et al., 1998). 
 33 
Espesor: El espesor estimado de esta Formación Tiyuyacu en la región de Bermejo pasa los 400 m.  
Ambiente: Tiyuyacu Inferior: Ambiente continental, limitado en la base y tope por una importante 
superficie de erosión regional. Tiyuyacu Superior: Ambiente continental (Baby, et al., 1998). 
FORMACIÓN ORTEGUAZA: 
Afloramientos se pueden observar a algunos kilómetros al sur de Cascales en las orillas del río 
Aguarico. La Formación Orteguaza corresponde a un fuerte reflector que marca el paso de 
ambiente continental a marino (Rivadeneira, et al., 1997). 
Litología: Está compuesta por areniscas grises verdosas y lutitas gris verdosas a negras de edad 
Eoceno Medio a Oligoceno. (Baby et al, 1997). 
Espesor: Entre 300 a 400 m, ambiente Plataforma marina somero (Rivadeneira, et al., 1999). 
FORMACIONES TERCIARIAS 
FORMACIÓN CHALCANA 
Esta formación se puede observar en las orillas del Río Aguarico, descansa sobre la Formación 
Orteguaza y presenta una discordancia angular con la Formación Arajuno que la sobreyace, 
(Valdez, 1997; Rosero M, 1999; Christophoul, 1999). 
Litología: Constituida de arcillas chocolate café, con huellas de gusanos e intercalaciones de 
areniscas de edad Oligoceno Tardío – Mioceno Temprano. (Robalino, 1998; Dávila, 1990) 
Espesor: De 650 a 1100 m, ambiente Continental- fluvial (Baby et al., 1997). 
FORMACIÓN ARAJUNO 
Está en discordancia con la Formación Chalcana (Gaibor, 2001). 
Litología: Se divide en tres miembros: 
Miembro inferior: Areniscas con conglomerados e intercalaciones de arcilla bentónica. 
Miembro Intermedio: Arcillas rojizas con yeso en la base y tobas en la parte superior. 
Miembro Superior: Areniscas con lignito (Baby et al., 1997). 
Edad: Mioceno Inferior – Medio, su potencia aproximada es de 1000 m, ambiente Continental 
fluvial. (Baldock, 1982). 
FORMACIÓN CURARAY 
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Es la equivalente lateral marina de la Formación Chambira. Su litología varía entre arcillas grises, 
azul verde, rojas y en algunas ocasiones con yeso, alternadas con areniscas de grano fino a medio, 
además se observa mezclas tobáceas, vetas ligníticas y arcillas negras carbonatadas hacia el tope 
(Gaibor, 2001). 
Edad: Mioceno Superior, con una potencia de por lo menos 750 m de ambiente Marino Somero. 
(Tschopp, 1953; Baldock, 1982). 
FORMACIÓN CHAMBIRA: 
Descansa concordantemente sobre la Formación Arajuno, pero al tope hay una discordancia erosiva 
con la Formación Mesa. (Baldock, 1982). 
Litología: Está dividida en 3 miembros (Baldock, 1982) 
Miembro inferior: Formado por areniscas, escasos conglomerados, intercalaciones de arcilla y resto 
de plantas. 
Miembro medio: Se encuentran conglomerados con restos de árboles silicificados. 
Miembro superior: Conglomerados con troncos silicificados. 
Edad: Mioceno Superior. 
Espesor: Varía de 1000 a 1500 m.  
Ambiente: Abanico aluvial asociado a la erosión de la Cordillera (Baby et al., 1997). 
FORMACIÓN MESA: 
Descansa en discordancia erosiva sobre la Formación Chambira y sobre ella en discordancia 
erosiva está la Formación Mera (Gaibor, 2001). 
Litología: Comprende una serie de terrazas imbricadas, fuertemente erosionadas, compuestos por 
depósitos clásticos de medios a gruesos, derivados de la continua erosión de la Cordillera Real, el 
diámetro de sus granos aumenta en dirección de la Cordillera. (Tschopp, 1953; Baldock, 1982). 
Espesor: En la parte oeste, cerca de la Cordillera 1000 m, mientras que para el Este descienden 
hasta alcanzar unos 100 m. Las terrazas muestras evidencias de fallamiento y levantamiento, están 
cubiertas por depósitos recientes de ambiente continental (Baby et al., 1997). 
Edad: Plioceno 
FORMACIÓN MERA 
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Descansa en discordancia erosiva sobre la Formación Mesa, con una litología que consiste en 
terrazas más jóvenes, depósitos compuestos por abanicos de pie de monte del Cuaternario, 
areniscas tobáceas y arcillas, las que postdatan al último periodo importante de fallamiento y 
levantamiento de edad Cuaternaria. (Baby et al., 1997). 
Espesor: Se profundiza hacia el sur donde el espesor sobrepasa aproximadamente los 2000 m, de 
ambiente Continental – Abanicos aluviales (Baby et al., 1997). 
VOLCÁNICOS CUATERNARIOS 
La secuencia de volcánicos cuaternarios del volcán Reventador, cubren gran parte de la sucesión 
cretácica en la Zona Subandina, culminando en un cono simétrico brechoide y parcialmente 
erosionado. El Reventador ha erupcionado histórica y frecuentemente, es considerado activo. (Hall, 
1977). 
El complejo volcánico de El Reventador se desarrolla en diferentes períodos sucesivos. Las 
distancias recorridas por las coladas más recientes varían entre 3 y 6 Km. Está compuesto de 
basaltos andesíticos con un alto porcentaje de depósito piroclástico y laharítico, además localmente 
en sus lavas se encuentran xenolitos de gabro. (Hall, 1977). 
3.5.1. Estratigrafía Local 
 
Aflora la siguiente formación geológica en el proyecto sísmico: 
FORMACIÓN CHAMBIRA (Mioceno Superior–Plioceno).- Fue propuesta por Tschopp (1953). 
Esta formación de edad miocénica superior a pliocénica, está constituida por lutitas y limolitas de 
colores rojizos, limolitas y areniscas tobáceas de colores habano y localmente lentes 
conglomeráticos que representan canales aluviales dispersos. (Baldock, 1982), la divide en tres 
miembros, que son una secuencia que descansa en “onlap” sobre la Fm. Arajuno, por lo que se la 
considera perteneciente al Plioceno (R. Bristol, 1997). 
Miembro Inferior: Areniscas de grano medio a muy grueso, color gris, con estratificación 
entrecruzada, conglomerados con vetas de lignito, con guijarros argilíticos, ricas en materia 
orgánica, delgadas intercalaciones de lutita verde azul. Con una potencia de 400 metros 
aproximadamente. 
Miembro Medio: Areniscas de color gris, cuarcitas, mal seleccionadas, Conglomerados alternados 
con niveles de arcilla tobácea con improntas de hojas y con minerales ferrosos. 
 
Miembro Superior: Areniscas y Conglomerados con troncos silicificados. Las areniscas son de 
color gris, mal seleccionadas con pequeños lentes de arcillas abigarradas y lignito. Los 
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conglomerados son en algunos casos de guijarros de roca ígnea, de 2 a 20 cm de diámetro con una 
potecia de 400 metros aproximadamente. 
 
En esta formación se observa una importante alternancia de estratos de arcilla y finos estratos de 
arenas no consolidadas (100 metros). Regionalmente está conformada por lutitas verdosas y rojizo-
amarillentas, ínter-estratificadas con areniscas arcillosas. En sectores se observan guijarros de 
cuarzo redondeados de hasta 4 cm con incrustaciones de roca metamórfica y volcánica. En general 
las lutitas y limolitas están afectadas por una intensa meteorización, con desarrollo de suelos 
residuales lateríticos, particularmente desarrollados a expensas de las lutitas y arcilla tobáceas. 
Chambira aflora en todo el Bloque Palanda – Yuca Sur y es evidente en taludes y cortes de 
plataformas y carreteras que cruzan el campo. En el sitio específico del proyecto de sísmica 3D, es 
la única Formación Geológica que aflora. 
DEPÓSITOS ALUVIALES. 
Cuaternario 
Holoceno.- En la Cuenca del río Napo afloran las terrazas aluviales conformadas por bloques, 
gravas redondeadas a sub-redondeadas con una matriz areno limosa alternados con material 
conglomerático y estratos de material volcánico. La intensa erosión hídrica provoca el 
ensanchamiento de los cauces del Río y sus tributarios, dicho material es acarreado y depositado a 
lo largo de la Cuenca.  
Dominan las áreas de llanura ligeramente ondulada y está constituida por materiales detríticos que 
se distribuyen en las terrazas aluviales y en el lecho actual de los ríos y esteros. Por encontrarse la 
zona estudiada en un ambiente de llanura deposicional donde el movimiento del agua en los ríos es 
laminar, no turbulenta. Estos materiales son predominantemente fino granulares: limos arcillosos, 
arenas y gravas. 
Los suelos residuales son de colores predominantemente rojizos y han sido derivados de la 
alteración en un medio tropical húmedo de los materiales que conforman la formación Chambira y 
Curaray, tienen una humedad natural muy elevada, consistencia muy blanda, comportamiento muy 
plástico y permeabilidad baja a nula. Estos materiales son muy vulnerables a la erosión laminar con 
desarrollo de surcos y cárcavas, así como a la erosión fluvial. En condiciones de baja humedad en 
taludes se producen desmoronamientos que aceleran a erosión. Taludes artificiales de 45° sin 
protección de vegetación presentan deslizamientos pequeños bajo condiciones de alta saturación. 
En el sitio área de sísmica, los depósitos aluviales son poco desarrollados  y casi inexistentes, ante 
la ausencia de cuerpos de agua grandes o de importante caudal que en época de lluvias hayan o 
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depositen sus sedimentos en las microcuencas circundantes; el Río Rumiyacu es el único que puede 
influenciar sobre el aporte de material sedimentario, pero aún así los depósitos son reducidos y no 
forman una terraza como tal dentro del vértice sureste del área de prospección sísmica. 
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CAPITULO V 
 
5. ADQUISICIÓN SÍSMICA 3D 
 
5.1. Definición de Términos 
 
En un proyecto de prospección sísmica se realiza el estudio de las ondas producidas por una 
pequeña explosión controlada, generando así la  propagación de las mismas hacia el interior de la 
tierra, dichas ondas regresan a la superficie, después de sufrir refracción o reflexión en límites 
geológicos del subsuelo. Estos tiempos de viaje permiten obtener una imagen detallada de la 
distribución de capas que se encuentran en la zona de interés. 
Las fuentes sísmicas son aquellas que generan ondas de duración corta (pulsos) que pueden 
contener un amplio rango de frecuencias y por lo tanto, diferentes velocidades de propagación, 
que son captadas por equipos especiales (geófonos) y transformadas en una señal eléctrica de 
frecuencia y magnitud análogas a las ondas sísmicas que detectan, las cuales son registradas en 
una cinta magnética y luego procesadas, hasta la obtención de la imagen requerida. 
Las fuentes de energía para provocar las ondas necesarias en registro son varias, sin embargo, en 
el área hidrocarburífera los explosivos como la pentolita son los más usados; actualmente el 
diseño y contenido de las fuentes ha evolucionado y se experimenta con emulsiones explosivas que 
a pesar de tener menor velocidad de propagación, presenta componentes biodegradables, lo que 
garantiza minimizar los efectos por la presencia de dichos explosivos en el campo. 
Teoría de Elasticidad 
Estudia la respuesta de un sólido elástico al ser aplicadas cargas o imponerse a desplazamientos 
superficiales. 
Las deformaciones de un cuerpo se refieren al cambio relativo de sus dimensiones o forma. Esta 
deformación es función de las propiedades moleculares del material e independiente de sus 
dimensiones específicas. 
La elasticidad relaciona la fuerza aplicada con los cambios en el tamaño y forma del cuerpo. La 
relación entre la fuerza aplicada y la deformación son expresadas en términos de dos conceptos 
básicos, esfuerzos y deformación por unidad de área.  
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La ley de Hooke permite calcular la deformación cuando se conoce las características del esfuerzo 
aplicado, siempre y cuando la deformación sea pequeña. Esta relación permite concluir que el 
esfuerzo es proporcional a la deformación.  
Propagación del movimiento sísmico 
Ondas longitudinales y transversales 
 
Las oscilaciones u ondas longitudinales, es decir, ondas de condensación y dilatación, en las 
cuales el movimiento de una partícula coincide en dirección con la propagación de las 
oscilaciones, mientras que las ondas transversales o de distorsión su movimiento es perpendicular 
a dicha dirección. Las ondas transversales pueden viajar únicamente a través de sólidos debido a 
que los líquidos no pueden soportar esfuerzos de corte. Usualmente tiene mayor amplitud que las 
longitudinales por esta razón  se las puede apreciar con mayor fuerza que las transversales. 
Las respectivas velocidades V1 y V2 dependen solamente de las propiedades elásticas y de la 
densidad de las capas de la corteza terrestre. (José G. Siñeriz, 1928). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.9. (a) Onda longitudinal. (b) ondas transversal. 
(Bolt 1982.) 
Ondas superficiales 
En la superficie de separación de dos medios no solamente se distingue porque da lugar a los 
fenómenos de reflexión y refracción, sino también porque con ella pueden originarse ondas 
superficiales especiales. 
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Estas ondas se propagan por la superficie terrestre, del mismo modo que las ondas se extienden 
por la superficie del agua, cuando es arrojada una piedra sobre la superficie del líquido, en estado 
de reposo. 
Se las distingue debido a su baja frecuencia ya que provocan resonancia en edificios con mayor 
facilidad que las ondas de cuerpo y por ende son las ondas sísmicas más destructivas. 
 
 
 
 
 
 
Fig.10. Ondas superficiales. (a) Ondas de Rayleigh. (b) Ondas Love. 
(Bolt 1982.) 
 
Ley de Snell  
El subsuelo es un medio estratificado donde cada capa posee propiedades elásticas diferentes, por 
lo tanto la propagación de ondas está determinada por la presencia de las discontinuidades en 
estas propiedades, y se rigen por las ecuaciones de Snell, las cuales gobiernan los procesos de 
reflexión y refracción de estas ondas. 
Su principal aplicación es para determinar los ángulos de refracción de la luz al atravesar la 
superficie de separación entre dos medios de propagación (o cualquier onda electromagnética) 
con índice de refracción distinto. 
Cuando las propiedades del medio en el que se desplaza un rayo de luz cambian, se produce 
también un cambio en su dirección, la dirección del rayo refractado depende de la relación de las 
velocidades en las dos capas. Si la velocidad en la capa 2 es más rápida que el de la capa 1, el 
rayo refractado se curva hacia la horizontal. Si la velocidad en la capa 2 es más lenta que la de la 
capa 1, el rayo refractado se curva hacia la vertical (M. Gadallah, R. Fisher, 2009). 
Este principio se puede observar en el esquema de la Fig. 11. Según la Ley de Snell se tiene:  
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Fig.11. Ley de Snell. 
5.1.1. Términos sísmicos 
 
En la adquisición e interpretación de datos se utilizan computadoras con software especializado 
para esta actividad; los equipos y personal en un proceso de adquisición sísmica, deben estar 
altamente calificados. Para entender el desarrollo del proyecto sísmico se propone la 
conceptualización y definición de algunos términos básicos, relacionados con la actividad. 
 
Fig. 12. Términos utilizados en levantamientos sísmicos 3D 
(Modificado de Cordsen et. al., 2000) 
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Fig. 13. Términos en diseños de adquisición sísmica 3D 
(Modificado de Cordsen et. al., 2000) 
A continuación se define algunos conceptos enmarcados en el diseño de adquisición: 
Caja (Box) o Celda unitaria.- En un diseño ortogonal 3D, es el área que se encuentra delimitada 
por dos líneas de disparo adyacentes y dos líneas receptoras adyacentes. Fig. 12 
Bin.- Se refiere a una pequeña área rectangular que usualmente agrupa dos puntos de disparo 
consecutivos y dos puntos receptores consecutivos; se asume que todos los puntos medios que caen 
dentro de esta área (bin), corresponden al mismo punto medio común (CMP), por lo tanto todos 
los trazos que estén dentro de un mismo bin serán apiladas en un CMP y contribuirán a la 
cobertura o fold de ese bin. Fig.13 
Dirección Cross – Line.- Es la dirección perpendicular a la dirección de las líneas receptoras. 
Dirección In – Line.- Es la dirección paralela a las líneas receptoras. 
Diseño Ortogonal.- Es una herramienta de ingeniería que simplifica los esfuerzos del diseño 
estadístico, que permite examinar simultáneamente varias fuentes de información, gracias al 
arreglo lineal del diseño, que generan un conjunto especial de cuadrados. 
Líneas Receptoras.- Son las líneas o “caminos”, a lo largo del cual se plantan los receptores o 
geófonos a intervalos regulares (intervalo de receptores o RI) que es usualmente el doble de la 
dimensión del bin en la dirección inline. Fig. 12 
Source Interval – (SI).- Distancia entre disparos, que es usualmente el doble de la distancia de la 
dimensión del bin en la dirección cross-line. 
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Líneas de disparo o tiro.- Es una línea a lo largo de la cual se colocan los puntos de tiro 
(explosivo) a intervalos regulares  (intervalo de fuente o SI) es usualmente el doble de la distancia 
de la dimensión del bin en la dirección crossline. Fig. 12 
Source Line Interval – (SLI).- Distancia entre líneas de disparo sucesivas. Fig.13 
Shot Density – (SD).- Densidad de puntos de tiro, que se define como el número de puntos de tiro 
por Km2. 
Template.- Es la suma de un Patch más un Salvo; existen dos tipos de movimientos del template, 
que deben ser considerados en un levantamiento sísmico 3D: desplazamiento in-line y 
desplazamiento cross-line. Fig.12 
1. 
Cobertura o Fold.- Corresponde al número de trazos que son apilados dentro de un punto medio 
común (CMP). Aunque normalmente se habla de un número promedio de fold, éste varía de bin a 
bin y para diferentes offsets (Cordsen et. al., 2000) La cobertura nominal (full fold), es la 
cobertura para el máximo offset y la mayoría de los bin tienen cobertura nominal. Fig.13 
Punto Medio.- Es el punto localizado exactamente en la mitad de la distancia entre una fuente y un 
receptor.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 14. Esquema de puntos medios 
Fuente: Sísmica 3D, conceptos básicos, 2000 
Patch.- Se refiere a las estaciones vivas para cualquier punto de disparo en un levantamiento 3D. 
Usualmente lo conforma un rectángulo con varias líneas paralelas de receptores. El patch se 
mueve dentro del levantamiento y ocupa diferentes posiciones. 
Fold Taper.- En un diseño de adquisición, se va perdiendo cobertura a medida que se acerca 
hacia los bordes de diseño.  
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El Fold Taper es precisamente el área alrededor de un estudio 3D que debe ser adicionada para 
poder construir un área de full cobertura (en el caso de la símica 3D). Fig. 15 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 15. Diagrama de full fold y fold taper en un diseño de adquisición 3D. 
Tomado de internet. 
Salvo.- Es el número de puntos de tiro disparados antes que el template se desplace a lo largo del 
levantamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 16. Diagrama de un template – combinación del salvo y el patch 
Tomado de internet. 
Offset: Se considera a la geometría de un diseño 3D en otras palabras  se refiere a la distancia 
entre pares fuente – receptor; para el caso de la Sísmica 3D. 
Offset mínimo – máximo.- Es la distancia de la diagonal de la caja o box.  
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Fig. 17. Esquemas del offset mínimo – máximo y del offset máximo. 
Tomado de internet. 
Offset máximo.- Es la distancia que corresponde a la mitad de la diagonal del template. Siendo 
aproximadamente igual a la distancia del objetivo más profundo. Otro factor importante acerca 
del offset máximo es que debe ser suficientemente corto a fin de evitar las deformaciones 
ocasionadas por la corrección normal Move Out (conocida como stretch) que afectan la forma de 
la onda y reflexiones del ángulo critico en el reflector profundo. (Cordsen et. Al., 2000) 
Distribución de Offset.- Cuando se tiene un diseño 3D la distribución para cada clase de offset 
(offset cercano, lejano, medio) es irregular: contiene un alto porcentaje de offsets lejanos, 
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aproximadamente 57%, un pequeño porcentaje de offset medio, aproximadamente 33%, y un muy 
pequeño porcentaje de offset cercano, aprox. 10%. La alta contribución de offset lejano mejorara 
la eliminación de múltiples, mientras que la pequeña cantidad de offset cercano reducirá el ruido 
asociado a esta clase de offset, como el ground roll, ruido generado por la fuente. Esto mejorará la 
relación S/N. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.18.  Distribución de offset. 
Tomado de internet. 
Relación Señal / Ruido.- Las tasas de energía de la señal sobre el ruido, usualmente abreviada 
como S/N y es directamente proporcional a los lados del bin. De esa manera un incremento en la 
sección del tamaño del bin tiene su efecto inmediato en el fold y por ende la relación S/N. Para el 
bin cuadrado, la relación S/N es directamente proporcional a la longitud de uno de los lados. 
Azimut.-  Ángulo que forma cada par fuente-receptora con respecto a la normal o norte franco del 
proyecto; este se mide desde el centro del bin. 
Buzamiento.- Es el ángulo que forma el plano a medir con respecto a un plano horizontal. 
Aliasing espacial: Es un filtro que se encuentra en dispositivos de digitalización, que se encarga 
de limpiar la señal antes de hacer una conversión analógica-digital. La forma común de evitar un 
aliasing espacial es controlando la distancia entre receptores. El aliasing es especialmente crítico 
en áreas de buzamientos pronunciados puesto que las trazas que se suman en un bin se encuentran 
en desfase. Sus efectos entre secciones no migradas es la pronunciación de eventos falsos y en 
secciones migradas la generación de ruido no es coherente (Espinoza, 2002). 
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Aliasing espacial de la máxima frecuencia: La máxima frecuencia deseada es determinada por 
los interpretantes y está relacionada con el contenido de frecuencias que puede tener una señal 
reflejada con los objetivos, tomando en cuenta todos los efectos de programación a los cuales se 
somete. Al menos que un objetivo sea somero, generalmente no es posible obtener componentes de 
frecuencia mayores a 60 Hz, en señales provenientes del subsuelo (Espinoza, 2002). 
Geófonos.- Son los transductores de velocidad, que consiste en una bobina suspendida en un 
sistema de resortes que se mueven en un campo electromagnético generado por un imán 
permanente. 
Geometría ortogonal: Generalmente en los arreglos de sísmica 3D, las líneas fuentes y receptoras 
se tienden ortogonalmente. El método es particularmente fácil de regar y de disparar. Los puntos 
de disparo se registran entre líneas de receptores adyacentes como se observa en la Fig. 19. Esta 
técnica permite que más área superficial sea adquirida antes de mover las estaciones receptoras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 19. Diseño ortogonal. 
Tomado de internet. 
 
Zona de Fresnel.- El frente de onda se expande a medida que avanza en profundidad de manera 
que la reflexión no ocurre en un punto si no en un área conocida como la zona de Fresnel  
(Espinoza, 20002). Cuando se trata de incidencia normal en el área es circular y su radio obedece 
a la siguiente relación: 
R = (Z/f)1/2 
Según la cual el radio (R) es proporcional a la profundidad (Z) e inversamente proporcional a la 
frecuencia del frente de onda (f). En caso que la superficie reflectora pertenezca a un estrato 
 48 
buzante o no presente incidencia normal la zona de Fresnel toma forma elipsoidal (Espinoza, 
20002).  
DISEÑO DE ADQUISICIÓN 
Hay muchos parámetros que son importantes considerar al momento de elaborar un diseño de 
adquisición sísmica, la geometría que influye directamente sobre el procesamiento y tipo de 
estudio que se puede realizar sobre los datos,  pero la definición de un objetivo profundo debe ser 
la de mayor influencia, y directamente a este están relacionados los parámetros más significantes 
del levantamiento como: rango de off-sets (distancias fuente-receptor), tamaño de la carga 
explosiva, intervalo de muestreo, filtros, geófonos y cobertura de área de estudio. Los parámetros 
de resolución para obtener la imagen del objetivo, están también dentro de los factores a 
considerar al inicio de un proyecto sísmico. Con dichos parámetros se puede determinar la calidad 
de los resultados y la incidencia sobre los procesos de análisis de velocidad y migración entre 
otros.  
TEORIA DEL MUESTREO 
En una señal sísmica el muestreo es tomado a intervalos uniformes de tiempo. Cuando ésta es 
grabada digitalmente la señal continua se convierte en una secuencia de números que 
normalmente están uniformemente espaciados en el tiempo. 
El muestreo podría ser 0.005 seg, lo cual en geofísica es expresado usualmente como 5 ms. Por 
alguna razón, el intervalo de muestreo en aplicaciones sísmicas fue establecido a 1, 2, 4 y 8 ms. 
Entonces, el muestreo sísmico podría ser a 4 ms. Para el intervalo de  muestreo es llamado el 
Nyquist o intervalo crítico de muestreo.  
El Teorema del muestreo permite asegurar que no se pierde ninguna información al momento de 
digitalizar la señal analógica si la frecuencia de muestreo es mayor que el doble del componente 
de frecuencia más alto de la onda que está siendo muestreada. Esto es equivalente a decir que 
debe haber por lo menos dos muestras por ciclo. El teorema de muestreo también determina el 
mínimo intervalo de muestreo que se debe utilizar (M. Waeslynk. “Adquisición de datos 
sísmicos”). 
La frecuencia Nyquist.   
Cuando una onda sinusoidal es muestreada sobre un intervalo de ondas a un intervalo de tiempo, 
la mitad de la frecuencia más alta detectable dentro de ese intervalo de ondas es la frecuencia 
Nyquist. Son las frecuencias más altas que pudieran existir, serán plegados dentro de la banda 
principal de cero quedando enmascaradas dentro de esta frecuencia más baja. 
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Las frecuencias más altas están atenuadas, pero no eliminadas. La reducción de amplitud puede 
parcialmente ser recuperada dentro de las limitaciones del ruido presente. El filtro anti-aliasing es 
una de las razones por la que los geofísicos incluyen en sus reconocimientos sísmicos, frecuencias 
sobre los 60 Hz y que precisarían un muestreo cada 2 ms, antes que los 4 ms teóricos. 
Para un período de muestreo de 2ms la frecuencia de Nyquist es igual a 250 Hz. A medida que ese 
intervalo aumenta la frecuencia disminuye y por ende también el ancho de banda de la señal. Si el 
intervalo de discretización es demasiado corto, la superposición de señales en el espacio de la 
frecuencia corrompe la forma de la señal original. 
Si el muestreo se efectúa exactamente con el intervalo de Nyquist (1=2fN), basta para que no haya 
ningún tipo de superposición entre las copias de la señal analógica original. Al fenómeno de 
solapamiento de la señal original durante su discretización se conoce como aliasing. 
Cuando el muestreo es incorrecto, las componentes de alta frecuencia (mayores que la de Nyquist) 
de la señal original son trasladadas a la zona de bajas frecuencias; en consecuencia, una señal en 
alias muestra componentes de baja frecuencia que están ausentes de la señal original. (M. 
Waeslynk. “Adquisición de datos sísmicos”). 
ARREGLO DE GEÓFONOS 
Un arreglo es un patrón de sensores (geófonos) que reciben una señal. La manera en la cual el 
arreglo toma muestras y modifica la señal, es una parte importante durante un diseño sísmico. 
Para aplicaciones sísmicas, el arreglo suma las señales desde un patrón de geófonos. El propósito 
del muestreo es la atenuación del ruido generado por la fuente y provenientes de fuera de la línea 
mientras se preserva, tanto como sea posible, la señal de interés sísmico. 
Los arreglos sísmicos son casos especiales de la teoría generalizada de ondas para arreglos. La 
teoría general de ondas en este contexto se ocupa de la propagación de un frente de onda a una 
velocidad arbitraria y que se encuentra con un arreglo de receptores. Los arreglos sísmicos, sin 
embargo, son generalmente en la dirección in-line con la fuente, permitiendo alguna 
simplificación.  
En ocasiones, una sísmica de alta resolución con altas frecuencias de fuente y espaciamiento de 
estaciones receptoras bastante estrechas es anulada por el arreglo. En concreto, el diseño de los 
arreglos es un delicado balance entre la relación señal/ruido (S/N) y la resolución. 
Los arreglos, además de atenuar los ruidos coherentes, tales como ground roll, también modifican 
el ruido aleatorio. Experimentos muestran que la relación señal/ruido (S/N) mejoran suavemente 
con el número de geófonos, pero también está influenciado por la longitud de onda del ruido y el 
espaciamiento de los geófonos. Lo importante en estos momentos es observar que los arreglos 
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lineares son efectivos tanto sobre ruidos aleatorios como sobre ruidos coherentes. (Cordsen, A. at, 
2000. “Planning Land 3D Seismic Surveys”).  
Relación Señal / Ruido (S/N): Para evaluar cuantitativamente el ruido lo que normalmente se 
hace es medir su intensidad respecto de la señal que interfiere. En otras palabras, lo que en la 
práctica importa es la relación entre la intensidad de la señal, S y la intensidad del ruido 
interferente, N factor comúnmente conocido como relación señal-ruido, S/N, expresada en 
decibeles. 
    S/N = 20 log (S/N) 
El límite inferior de S/N para identificación de la señal es cero decibeles o relación 1/1 (Intensidad 
de la señal igual a intensidad del ruido).  Para valores de S/N negativos (menores que 1/1 o 
menores que cero db) la señal no es identificable por el ojo humano. La calidad de la reflexión 
vista por el ojo humano se incrementa con el valor de S/N hasta alcanzar un umbral (S/N = 10 db 
o relación 3/1). Por arriba de este umbral un aumento en la relación S/N no produce efectos 
visibles en la mejoría de la calidad de un evento reflejado. 
Durante el procesado de los datos sísmicos se logra un aumento sustancial de la relación señal-
ruido. El principal contribuyente para el aumento de la relación S/N es la suma de trazas de punto 
profundo común o stacking. 
Cuando en el registro de campo la intensidad del ruido interferente  la relación señal-ruido está 
por debajo de 1/1 o menos de cero db, las reflexiones no son visibles en los monitores de registros, 
lo que conduce al sismólogo a calificarlos como registros sin reflexiones. Las técnicas modernas 
de adquisición de datos generan monitores de campo ruidosos que en muchos casos no permiten 
ver reflexión alguna y que sin embargo conducen a la obtención de secciones finales de buena 
calidad y buena resolución. (CORDSEN, A. at, 2000. “Planning Land 3D Seismic Surveys”). 
ATRIBUTOS DE UN DISEÑO SÍSMICO 
Un diseño sísmico no está completo mientras no se haya realizado un análisis de los atributos. 
Los atributos únicamente pueden ser analizados al detalle con los softwares de las computadoras. 
El efecto de los obstáculos sobre el diseño no puede ser valorado a mano o por observación. Los 
obstáculos deberían ser definidos antes que se realice el análisis para incluir los efectos de 
estaciones fuentes o receptoras que se van a perder u omitir.  
Los atributos estándares analizados para cada bin son: 
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Bin display: Muestra los bines que contienen al menos un punto medio geométrico. Algunos de 
estos puntos pueden caer cerca al centro y otros próximos a los bordes del bin. 
Análisis de Cobertura: El área de interés (zona en el subsuelo que se desea muestrear) debe tener 
una buena relación S/N de forma que al procesar los datos se obtengan buenas secciones sísmicas 
para la interpretación. La cobertura debe ser entonces máxima con el fin de que el análisis de 
velocidad sea consistente en la precisión de estimación de velocidades en toda el área. 
Por lo tanto la máxima cobertura de fold estará cerca del centro del proyecto, cayendo a valores 
unitarios en las esquinas, mientras que a lo largo de los bordes del proyecto tendrá valores de 2 o 
3. (COMESA S.A., 1994. “Levantamiento sísmico Tri-Dimencional”). 
Distribución de offsets. Cada CMP bin contiene diversas trazas provenientes de diferentes pares 
de fuente-receptor, donde cada par posee una distancia fuente- receptor (offset) y un azimut 
(ángulo entre una línea imaginaria paralela al norte franco y un línea imaginaria que va desde la 
fuente al receptor, este ángulo se mide desde el centro del bin) que lo caracteriza e identifica. En 
diseño sísmico 3D es muy importante tener en cuenta tanto el azimut como el offset. La 
distribución de offset está directamente relacionada con la cobertura; bajos valores de cobertura 
generan una pobre distribución de offset, mientras que altos valores de cobertura aumenta la 
distribución de los mismos. La distribución de offset más efectiva debe contener trazas 
provenientes de offsets tanto cercanos como lejanos, lo cual facilitará los cálculos de velocidad 
para las correcciones NMO, así como también permitirá obtener el mejor resultado del apilado. 
Una distribución poco equilibrada de offsets (desproporción en la cantidad de offsets lejanos con 
respecto a los cercanos, o viceversa) puede causar aliassing de los elementos buzantes, puede ser 
“fuente” generadora de ruido e incluso puede originar reflexiones primarias inexistentes. 
Distribución azimuthal: Cuando existen estructuras buzantes en el subsuelo la velocidad se hace 
dependiente de la dirección de propagación. En este caso el análisis de velocidades se hacen de 
forma azimuthal es decir el valor que se obtiene de la tasa de aspecto, la cual se define como el 
cociente entre la dirección cross-line y la dirección in-line del patch. Si la relación de aspecto se 
encuentra en 0.6 y 1.0 se obtiene una buena distribución de azimuth, lo que garantiza que la 
información de todos los ángulos que rodean el bin son incluidos en el apilado. Una manera de 
representar la distribución de azimutal es a través de los llamados diagramas de araña Fig.20 el 
cual permite visualizar el azimuth de cada traza perteneciente a un CMP bin. Cada pata de la 
araña indica la distancia de offsets y apunta en dirección de la fuente al receptor. La pata de la 
araña siempre comienza en el centro del bin y no necesariamente en el punto medio entre la fuente 
y el receptor al cual pertenece. La longitud de las patas de la araña se escala de forma que el 
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offset máximo del diseño sea igual a la mitad de la altura del bin. (COMESA S.A., 1994. 
“Levantamiento sísmico Tri-Dimensional”). 
 
 
 
 
 
Fig. 20. Distribución de offsets. 
Capa meteorizada 
Es el límite inferior de la zona superficial de baja velocidad en la que las rocas se degradan física, 
química o biológicamente; en ciertos casos, coincide con una capa freática. Las correcciones 
estáticas de los datos sísmicos permiten la compensación por el efecto de la baja velocidad de la 
capa intemperizada (meteorizada), en comparación con los estratos de velocidad más alta que se 
encuentran debajo. 
Sin embargo productos del intemperismo son por lo común acarreados por el agua y por la 
influencia de la gravedad y menos corrientemente por el viento y el hielo de glaciar. 
Los productos del intemperismo permanecen en el mismo sitio donde se formaron y se incorporan 
a las rocas del lugar formando la Capa Meteorizada. 
Existen tipos generales de intemperismo:  
Mecánico como son los  expansión y Contracción, Acción de las Heladas y Palpitación. 
Químico: También llamado descomposición, en realidad transforma el material original en algo 
diferente. Por ejemplo el intemperismo químico de los feldespatos produce arcillas que tienen una 
composición y características físicas diferentes. 
Algunos son los siguientes factores que afectan su velocidad: 
Tamaño de las Partículas. Cuanto más grande es la superficie de contacto entre las partículas, 
más vulnerables al ataque químico serán. 
El Clima, la humedad particularmente acompañada de calor acelera el intemperismo, 
inversamente la sequedad lo retarda 
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La Topografía: La mayor parte del intemperismo tiene lugar dentro de los primeros decímetros o 
pocos metros, pero otros factores actúan más abajo de la superficie y permiten que el 
intemperismo penetre a grandes profundidades, por ej. Cuando la erosión quita grandes 
cantidades de material, la roca subyacente queda libre y se expande o el efecto de las aguas 
subterráneas. Como se puede observar en la Fig. 21 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 21. Modelo de capa meteorizada por refracción. 
 
Upholes 
Los Upholes consisten en generar ondas en un pozo perforado y monitorear su arribo a la 
superficie, se basan en la medición de la velocidad de propagación de las ondas sísmicas 
refractadas, que son fundamentalmente ondas compresivas (Ondas P) y ondas de corte (Ondas S) 
con el uso de un pozo, donde son ubicados varios geófonos instalados en un arreglo previamente 
conocido, los cuales captan la señal emitida por la fuente en superficie.  
 
La interpretación del contraste de velocidades en un medio estratificado, como suele ser el suelo, 
provee información sobre las características dinámicas de los estratos y de su conformación 
geométrica, obteniendo en este caso, espesor de la capa meteorizada, las velocidades de las capas 
superficiales y la respectiva profundidad de cada una, incluyendo esta información al 
procesamiento de datos grabados en la sísmica 3D. 
Es importante destacar que complementar los diseños de refracción con los diseños upholes aporta 
un mayor volumen de información para la generación de un modelo de las primeras capas del 
subsuelo. 
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Fig. 22. Ensayo símico UpHole. 
 
5.2. ADQUISICIÓN SÍSMICA DEL PROYECTO 
 
La fundamentación de la exploración petrolera se basa en encontrar estructuras geológicas de 
interés, las mismas que proporcionan información relevante para el hallazgo de posibles 
yacimientos.  
 
Dentro de un estudio de adquisición es importante determinar líneas existentes en el área de 
estudios previos 2D que permitan demostrar estructuras para con esto poder referenciar diseños 3D 
de calidad en posteriores estudios del sector. 
 
Según Cooper Fig. 23 los tipos de diseños o arreglos sísmicos 3D más usados en el mundo son los 
ortogonales en sus tres conFig.ciones: regular, offset y stagger; diagonales: ladrillo doble (brick), 
ladrillo triple, y diagonal y los menos comunes: MegaBin, aleatorios. 
Fig. 23. Diseños Ortogonales. Izquierda: ortogonal regular, centro: ortogonal offset, derecha: 
ortogonal stagger.  
Tomado de (Cooper, 2008) 
 
Source 
Receiver 
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En zonas desérticas también se usa el tipo zigzag en donde se tienen dos familias de líneas fuentes 
formando ángulos de 35° y 135° con las líneas receptoras (Vermeer, 2008).  
 
Existen razones específicas para usar uno de los diseños de adquisición  donde se estudia los 
beneficios y desventajas en la zona del levantamiento, desde el punto de vista de producción, 
calidad de los datos, impacto al medio ambiente y presupuesto. 
 
En el Proyecto se ha utilizado el arreglo ortogonal offset comúnmente llamado ortogonal en donde 
las intersecciones de las líneas no tienen receptoras o fuentes; éstas están separadas de la 
intersección por una distancia igual a la mitad del intervalo de las receptoras y de las fuentes. 
 
Es importante mencionar que los modelos ortogonales son los más usados por sus propiedades 
estadísticas (esparcimiento del punto medio, fold, distribución de offsets y distribución de azimuts) 
 
En este caso se diseñó un modelo que sea robusto cuando esté sometido a perturbaciones en el 
campo, obteniendo así el ortogonal y el de mayor diversidad estadística. 
 
5.2.1.  Diseño de Adquisición 
 
El área del proyecto consta con una dimensión de 30 Km
2
 en subsuelo con cobertura 72000% full 
migrada, (aproximadamente 40 Km
2
 en superficie), está enmarcada dentro de un arreglo ortogonal, 
bin 20*30, con un total de 26 líneas receptoras en dirección este-oeste con espaciamientos de 40m 
entre estaciones receptoras y un total de 23 líneas fuentes en dirección norte-sur distanciadas 60m 
entre estaciones fuentes. Este diseño se muestra en la Fig. 24 
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Fig. 24: Diseño de adquisición del proyecto 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
 
Las características generales del arreglo utilizado en el levantamiento sísmico para el proyecto son 
los siguientes: 
 
 
 
 
Líneas Receptoras 
Líneas Fuentes 
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Geometría del Proyecto 
GEOMETRÍA 
Parámetros Receptoras (In-Line) 
Fuentes (Cross-
Line) 
Total Fold 
Fold 7 4 
91 Int. Rec /int. fuente (m) 40 60 
RLI-Int/SLI-Int (m) 240 280 
Bin Size (m) 20 30 
Máximo 
Fold 
Número de líneas 26 23 
126 Cantidad de puntos 5710 2369 
Puntos por línea 160 / (31x2) 103 
PATCH OFFSETS 
Líneas Receptoras 14 Mínimo Offset (m) 36 
Canales Activos / Línea 184 Máx Mín Offset (m) 334 
Número Total de Canales 2604 Mín Máx Offset (m) 2539 
  
Máx Offset (m) 5208 
DIMENSIONES PARA TOPOGRAFÍA 
Azimut de Líneas 
Receptoras 
90° 
Azimut de Líneas 
Fuente 
0° 
Total Km  L. Receptoras 225.36 
Total Kilómetros L. 
Fuente 
140.76 
Total Km en Topografía 366.12 Área del Proyecto Km² 39.68 
Área Full Fold Km² 21.68 
  
PARÁMETROS DE PERFORACIÓN 
PARÁMETROS DE 
REGISTRO 
Profundidad del Pozo 
(m) 
20 
Longitud de Registro 
(s) 
6 
Cantidad de Carga (Kg) 1.5 Geófonos por Estación 3 
Detonadores Eléctricos 
por Pozo 
2 Sistema de Registro 
Roll 
on-Roll 
off 
  
Rata de Muestreo (ms) 2 
 
Tabla 5. Geometría del proyecto. 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
5.2.2.  Arreglo de Geófonos-Ristra 
 
Cada estación receptora posee un arreglo lineal de 3 geófonos conectados en serie espaciados 1m, 
centrados en cada punto; la distribución de los mismos se emplea para maximizar y concentrar la 
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información por estación obteniendo así mayor calidad en los datos. El arreglo de geófonos a 
utilizarse en el Proyecto se encuentra representado en la Fig. 25 
 
 
 
 
 
 
Fig. 25: Configuración del grupo de geófonos 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
 
5.2.2.1SOFTWARE UTILIZADO 
Software Mesa  
 
(GREEN MOUNTAIN GEOPHYSICS AN INPUT/OUTPUT INC. COMPANY). 
MESA es un software cuyas aplicaciones permiten diseñar y analizar los parámetros de un diseño 
sísmico 3D, tanto terrestre como marino y permite mantener control de calidad sobre el mismo a 
medida que se lleva a cabo el proyecto.  
Este programa fue utilizado para elaborar el diseño de adquisición sísmica del presente proyecto 
pre-plot y post-plot, así como para el análisis de los movimientos realizados para recuperar puntos 
de tiros. Con él se elaboraron los mapas de cobertura, los diagramas de análisis de offset y azimuth 
entre otros. 
5.2.3.  Análisis de cobertura 
 
El estudio de cobertura comprende en el análisis de cobertura teórica o fold pre-plot que establece 
un diseño original y el de cobertura final o fold post-plot el cual se realiza sobre el diseño final en 
donde se considera cada una de las reubicaciones sobre estaciones receptoras y fuentes. 
La Fig. 26 muestra el mapa de cobertura teórica para el diseño del proyecto, se puede apreciar la 
distribución uniforme con valor de cobertura nominal de 9100% y un valor máximo de 12600% 
fold con el fin de prevenir cualquier eventualidad de modelamiento o zonas sin permiso. 
1.5 m 
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Fig. 26: Análisis de cobertura nominal o fold pre-plot. 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
 
Para el modelamiento de cobertura nominal se han obtenido atributos estándar en el programa 
Mesa para el proyecto presentados en las siguientes Figs 27 y 28. 
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Fig. 27: Estadísticas fuentes-receptoras. 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 28: Estadísticas Bin. 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
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Cálculos  
Bin X= 30 m 
Bin Y= 20 m 
Número de canales =184 
CALCULO LA COBERTURA TOTAL 
Dónde:  
RI = Distancia entre líneas receptoras  
SI = Distancia entre líneas fuente 
 
 
 
 
SLI = Distancia entre líneas fuentes 
RLI = Distancia entre líneas receptoras 
 
 
 
 
 
Ap = Relación de aspecto 
 
 
 
 
Calculo de X min máx. 
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Fig. 29: Calculo de Xminmax, RLI, SLI. 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
 
SLL = Longitud de líneas fuente 
RLL = Longitud de líneas receptoras 
 
 
 
 
 
 
X máx = Es el objetivo profundo registrado. 
 
 
 
 
 
 
Xminmax 
RLI 
SLI 
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Nclr = Número de canales por cada línea receptora. 
Nct = Número total de canales (full spreads) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 30: Calculo del número de canales con un tendido completo de 14 líneas receptoras. 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
 Cobertura total 
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NRL = Número de líneas receptora por Swath 
Ns = Números de tiros por km
2
  
 
 
 
 
 
 
Para el cálculo de la cobertura final o fold post-plot se adquiere las ubicaciones definitivas de 
estaciones fuentes y receptoras. La Fig. 31 muestra los desplazamientos de fuentes con un patrón 
irregular debido a la presencia de obstáculos y parámetros ambientales, además de un nuevo 
modelamiento por permisos de paso de líneas receptoras para el sureste del proyecto alargando las 
colas con un número de 34 estacas receptoras con el objetivo de recuperar la cobertura inicial 
planteada. 
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Fig. 31. Ubicación final de las estaciones fuentes y receptoras 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
Es importante destacar que para el estudio de cobertura final o fold post plot la reubicación de 
puntos modifica la uniformidad de la misma, la cobertura está determinada por la distancia de 
desplazamiento del punto y el número de puntos modificados. 
En la Fig. 32 se indica el mapa de cobertura final o post plot en el cual se observa como la 
variación del tendido original ha afectado directamente la uniformidad de la cobertura, este 
fenómeno se produce gracias a la variación de offsets que modifican a la contribución del punto 
medio para cada bin e indica pequeñas pérdidas de cobertura en los extremos del área. 
 
 
Desplazamiento 
Fuentes 
 
Receptoras 
reubicadas 
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Fig. 32: Cálculo de la cobertura final o post plot. 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
5.2.4. Etapas de Campo 
5.2.4.1. Topografía 
 
Una de las fases fundamentales dentro de un proyecto de adquisición sísmica es la topografía que 
se encarga de establecer el contexto geodésico preliminar, la apertura de líneas sísmicas haciendo 
uso de equipos convencionales y GPS con el fin de proporcionar información planimétrica y 
altimétrica para ayudar a la geometría de adquisición del área de estudio. 
El estudio abarca una superficie de 39.68 Km², donde se diseñaron un total de 5710 puntos receptores 
y 2369 puntos de tiro con el fin de garantizar un cubrimiento simétrico y homogéneo de la zona regido 
por parámetros ambientales que han asegurado la calidad de cierres en los respectivos levantamientos 
topográficos ofreciendo así garantía de los datos obtenidos. 
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Las coordenadas preliminares para el diseño estuvieron suministradas por el Consorcio Petrolero 
Palanda Yuca Sur y la red de coordenadas de apoyo para el origen fue proporcionada por el IGM, 
utilizando los puntos de orden primario LIMONCOCHA, ENO y DESVIO YUCA. 
5.2.4.1.1. Calibración de equipo 
5.2.4.1.2. Red GPS 
 
La Red Geodésica está constituida con vértices del IGM y puntos GPS nuevos distribuidos dentro 
del área. 
El punto de origen principal de la Red es el vértice de primer orden LIMONCOCHA, apoyados en 
ENO y DESVIO YUCA Fig. 33 los cuales permiten establecer el control geodésico de la zona, 
basado en el punto Sacha además de verificar el modelo geoidal EGM96 (Global). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 33. Red GPS del proyecto. 
Usando dichos vértices de control se genera un total de 4 puntos nuevos Fig. 33 y a la vez se 
chequea datos de coordenadas y elevaciones obteniendo tolerancias permisibles de 5ms y 3m. 
Se fijó el vértice Limoncocha con latitud, longitud y altura ortométrica en Dátum WGS-84, la red 
fue observada con 4 receptores GPS de doble frecuencia en 6 días con  sesiones en promedio de 3 
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horas en donde se tuvo 4 receptores simultáneamente encendidos en la obtención de los datos para 
disponer de una buena geometría. 
Usando el modelo geoidal EGM96 la diferencia entre la altura ortométrica publicada y la obtenida 
es de +0.228 lo que permite establecer esta como origen de las elevaciones para el proyecto. 
 
Fig. 34: Red de control de GPS 
5.2.4.2.1. Metodología en campo 
Puntos Receptores: Lo ideal es la colocación de los puntos en sus posiciones originales pero por la 
existencia de cualquier obstáculo como árboles, casas o esteros éste se podrá radiar hasta 5m de su 
posición inicial sin afectar la numeración asignada para el punto. Fig. 35. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 35: Rango de desplazamiento para puntos receptores. 
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Puntos de Tiro: Al tener obstáculos que no permitan ubicar el punto en su posición original para 
regirlos a los parámetros ambientales conforme el Anexo E se tiene dos opciones de ubicación, el 
primero de forma radial hasta 5 metros en el cual el nombre del punto será invariado Fig. 35 ó en 
dirección in line (este-oeste) máximo hasta 4 posiciones lo que permitirá mantener los estándares 
de calidad requeridos para la obtención de datos, en este caso la numeración variará de acuerdo 
incrementando o disminuyendo los 4 primeros dígitos del punto dependiendo hacia donde se 
desplace.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 36. Offset radiado 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 37. Offset IN LINE 
Manejo de Datos Topográficos 
5.2.4.2.2. Parámetros Topográficos 
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PREPLOT 
Para la creación de los archivos pre plot o datos teóricos existen una serie de valores que definen su 
ubicación y comportamiento que servirá como base para la nivelación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 6: Parámetros Preplot. 
 
POSTPLOT 
Con los datos obtenidos en campo de la nivelación y corte de líneas se llega tener nuevos 
parámetros que ayudan para las siguientes etapas adquisición de adquisición sísmica. 
 
 
Parámetro Valor 
Intervalo de líneas Receptoras 240 m 
Intervalo de estacas receptoras 40 m 
Azimut de Líneas receptoras (LRs) 90º 
Intervalo de líneas de disparo 480 m 
Intervalo de puntos de tiro 60 m 
Intervalo de líneas de disparo 280 m 
Azimut de líneas de disparo (LTs) 0º 
Área del Proyecto (Km
2
) 39.68 
Kilómetros totales 366.12 Km 
Kilómetros de líneas receptoras (LR) 225.36 
Kilómetros de líneas de tiro (LT) 140.76 
Total de estaciones receptoras 5710 STKs 
Número de líneas receptoras 26 LRs 
Total de estaciones fuentes 2369 STKs 
Número de líneas fuentes 23 LTs 
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Tabla 7: Parámetros Postplot. 
 
5.2.4.2.3. Parámetros geodésicos 
 
Los parámetros geodésicos en los cuales se basa el sistema de coordenadas usado conforme a los 
requerimientos de adquisición se muestran en la Tabla 8. 
 
Parámetros 
Datum PSAD-56 ECUADOR 
Elipsoide Internacional (Hayford) 1924 
Proyección (UTM) 
Universal Transverse 
Mercator 
Zona 18S 
Semi Eje Mayor 6378388.00 
Achatamiento 297.0 
Parámetro Total 
Número de estacas fuentes en Skip 53 STKs 
Número de estacas receptoras en Skip 63 STKs 
Número de estacas receptoras niveladas 5748 
Número de pozos nivelados 2321 
Número de pozos reubicados 839 
Máxima elevación 342.584 
Mínima elevación 224.351 
GPS materializados 6 
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Unidades Metro internacional 
Latitud de Origen 0° 00’00.00” 
Meridiano Central 75° 00’00.00”  W 
Factor de Escala 0.9996 en el meridiano central 
Falsa este 500000.00 
Falsa norte 10.000.000.00 
Datum Vertical Nivel medio del mar = 0.00 m 
Modelo Geoidal EGM 96 (Global) 
Tabla 8: Parámetros Geodésicos. 
 
El procesamiento de datos y el control de calidad de las mediciones hechas en campo se llevaron a 
cabo con el programa GPSeismic. 
5.3. PERFORACIÓN  
 
Durante esta etapa se realiza la perforación de todos los pozos demarcadas como puntos fuente o de 
tiro por topografía, la misma que se realiza con equipos portátiles y mecanizados por el fácil acceso 
a línea estableciendo que el patrón de profundidad de pozo sea directamente proporcional a la 
cantidad de explosivo biodegradable (pentolita sísmica) colocada en profundidad. 
5.3.1. Parámetros de perforación 
 
Antes de la definición de parámetros es necesario saber que la fuente debe ser colocada a una 
profundidad que supere la capa meteorizada para que la energía producida no se disperse, además 
la cantidad de carga dependerá de la profundidad de la zona de interés, offsets lejanos, máximas 
frecuencias a recuperar y complejidad geológica del sector, también debe presentar un tamaño ideal 
para una gran penetración de energía hasta la zona de interés más profunda y conseguir el mayor 
acoplamiento en subsuelo.  
 
Los parámetros que se emplean en el proyecto Fig. 38 son los de pozo único de 20 metros 
profundidad por punto de tiro para un total de 2369 tiros con 1.5 Kg de pentolita sísmica y 2 
fulminantes eléctricos. 
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Fig. 38. Esquema de profundidad y carga. 
(Modifica por Kastillo G. y Raura L.) 
 
La determinación de los lineamientos de 20 metros de profundidad se establecieron en base a datos 
de estudios aledaños de sísmica 3D dentro del campo “En PINDO 3D, el espesor de la capa 
meteorizada varía desde 16-37m” (Reporte de Migración Pre-Stack 3D en Tiempo. LANDOCEAN 
ENERGY SERVICES CO. LTD) además proyectos sísmicos en la Amazonía demuestran que el 
weathering para la Cuenca Oriente oscila entre los 15m.  
A continuación se muestra Tabla 9 los parámetros establecidos para los grupos de perforación en 
campo. 
Parámetros de Perforación 
Patrón de perforación 
1 pozo de 20m de profundidad, centrado en 
cada estaca. 
Cantidad de explosivo 1.5 Kg por pozo. 
Fuente de Energía Pentolita Sísmica. 
Cantidad de fulminantes 2 fulminantes por pozo. 
Características del fulminante 
Indicadores de alta presión TROJAN de 
ENSIGN BICKFORD, con cordón detonante 
PRIMACORD (cable de cobre) y capsula con 
tubo de aluminio de 52 mm. de longitud 
Longitud medida del cable 17 m y 24m 
 
Tabla 9. Parámetros de perforación.  
 
s s 
60 m 60 m 
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Los datos obtenidos en las perforaciones son reportados diariamente en los cuales se realiza 
chequeos de carga/profundidad, cantidad de explosivo utilizado, pozos reperforados y neutralizados 
con el fin de obtener una buena calidad en la data sísmica. 
5.4. UP HOLE 
 
Dentro del programa sísmico del proyecto se determinaron 12 puntos para pruebas Uphole los 
cuales han permitido analizar las características geofísicas de la capa meteorizada (weathering). 
La técnica utilizada para la interpretación sísmica de la capa se basa en medir el tiempo de 
intercepción en la boca de pozo la cual permite determinar la velocidad y espesor de la misma. 
 
Equipos 
 
El equipo utilizado por el grupo de Uphole es el siguiente: 
 Cámara sísmica de 24 canales OYO – MCSeis SX 
 Blaster OYO 
 Taladro 
 06 geófonos SMT-24 
 Una batería 12 V 
 
Fotografía 3. Cámara Sísmica de 24 canales OYO-MCSEIS SX 
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Fotografía 4: Geófono SMT-24 - Taladro Perforador. 
5.4.1. Parámetros de diseño y registro 
 
Los parámetros usados para la grabación de los Upholes fueron los siguientes: 
 
PARÁMETROS VALORES 
TIEMPO DE GRABACIÓN 1 seg 
INTERVALO DE MUESTREO 1 ms 
OFFSET 1 m 
PROFUNDIDAD MÁXIMA DE 
MEDICIÓN 60 m 
TIPO DE FUENTE Explosivos  
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RECEPTOR SMT-24 
GANANCIA DE GRABACIÓN 12 db 
GANANCIA DE PLOTEO fix gain 
FORMATO DE GRABACIÓN seg-2 
 
 
Tabla 10. Parámetros de Uphole 
 
 
5.4.2. Parámetros de perforación y carga 
 
Para la obtención de datos de campo se realizó una perforación a 65 metros en los cuales se ha 
establecido el parámetro de carga y profundidad como se muestra a continuación: 
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Fig. 39: Patrón de profundidades. 
 
5.4.3. Geometría de registro 
 
Se estableció un arreglo circular de 6 geófonos conectados en serie de 1m de radio, la distribución 
de los mismos se emplea para maximizar y concentrar la información por estación obteniendo así 
mayor calidad en los datos. El arreglo de geófonos está representado en las Fotografía 11. 
Nivel 
Prof. 
(m) 
Carga 
(g) 
Fules 
1 60 200 1 
2 55 200 1 
3 50 200 1 
4 45 200 1 
5 40 200 1 
6 35 200 1 
7 31 200 1 
8 28 200 1 
9 25 
 
4 
10 22 
 
3 
11 19 
 
2 
12 16 
 
2 
13 13 
 
2 
14 11 
 
2 
15 9 
 
2 
16 7 
 
1 
17 6 
 
1 
18 5 
 
1 
19 4 
 
1 
20 3 
 
1 
21 2 
 
1 
22 1 
 
1 
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Fotografía 6. Arreglo de geófonos. 
 
Para llevar a cabo la adquisición de los registros de Uphole, se diseñó una malla, donde los puntos 
de medición se distribuyeron de tal manera que cubren toda el área de estudio, para así obtener 
información suficiente y crear mapas de velocidades y espesores confiables que a su vez podrán ser 
comparados y controlados en el momento del registro sísmico. 
5.4.4. Procesamiento e interpretación 
 
Las líneas sísmicas fueron procesadas con el paquete de procesamiento “SeisImager” el cual 
contiene varios programas con diversas aplicaciones de los cuales sólo se utilizaron para el 
procesamiento de las líneas Pickwin (Pick First Breaks or Dispersion Curves) y Plotrefa 
(Refraction Analysis). 
Se procedió a realizar la selección de las primeras llegadas introduciendo directamente los datos 
adquiridos en campo con las que posteriormente se construyó las curvas distancia en función de 
tiempo indicadas a continuación. 
 
40m 40m
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Fig. 40.  Registro y primeros arribos del Up Hole 08. 
 
En la Fig.41 se muestra la curva distancia-tiempo obtenida mediante la selección manual de las 
primeras llegadas obteniendo así dromocronas a las cuales se le asignan velocidades para cada 
Uphole interpretado en el proyecto. 
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Fig. 42. Curva domocrónica interpretada  UpHole 08 – UpHole 02. 
 
Al terminar el picado y la obtención de la velocidad de las capas generadas mediante la selección 
manual de las primeras llegadas, se procede al modelo de inversión que permite corregir por 
parámetros de defecto utilizados por el programa las velocidades del weathering y sub weathering 
para los Uphole. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 43: Modelo de capas  Up Hole 08. 
 
 
5.4.5. Deducción de la fórmula para el cálculo de los espesores  
 
 
 
979 
1690 
369 
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Cálculos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 44: Método de intercepto: geometría de capas planas. 
 
Tiempo de viaje de la onda refractada desde el punto A hasta el punto D 
 
 
 
Como la proyección vertical del rayo insidente critico,AB; es igual al espesor de la primera capa, h, 
y la proyección horizontal es igual a h * tan(ic) y como el tiempo de recorrido AB sería igual al CD, 
entones: 
 
 
 
 
 
Entonces el tiempo de recorrido BC sería: 
 
 
 
 
 
Donde X, es la distancia desde el punto de disparo (desde A) 
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De tal manera que el recorrido total estaría dado por la siguiente formula:  
 
 
 
 
Aplicando la ley de snell, se tiene que:  
 
 
 
 
 
Al hacer x=0, en la gráfica de tiempo y distancia en la gráfica 43.1 el tiempo serio el tiempo de 
intercepto t0, de tal manera que: 
 
 
 
 
 
Donde h es la profundidad por debajo del punto de disparo. 
 
 
 
 
 
 
Con las formulas anteriormente indicadas se  procedió a calcular las velocidades en los 
UPHOLE 08 y UPHOLE 02 
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5.4.5.1. Tiempo vertical 
 
De acuerdo a las gráficas presentadas para los 12 UpHole dentro del proyecto se obtiene las 
lecturas de distancia y tiempo respectivas para los 60 metros de perforación que permiten obtener 
los siguientes datos a través de las fórmulas indicadas. 
 
  Offset =1m  
 
* Tiempo Vertical = Primer Arribo x cos (arctan (offset / Prof. Fuente)) 
UPHOLE 08 
  
V1= 571m/s 
V2= 1333m/s 
V3= 2095m/s 
Tiempo de Intercepción 
 
Ti1= 8ms           0.008seg 
Ti2= 12ms         0.012seg 
 
 
Espesor de Weathering 
 
 
 
Z1=  4.64 m 
Z2=  10.79m 
UPHOLE 02 
 
Velocidad 
 
 
V1= 1200m/s 
V2= 2000m/s 
 
Tiempo de intercepción 
 
Ti1= 6ms           0.006seg 
 
 
Espesor de Weathering 
 
 
 
 
Z1=  4.50 m 
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Tabla 11. Cálculo del tiempo vertical UpHole 08. 
 
 
Número Profundidad (m) 
Primeros Arrivos 
(ms) 
*Tiempo Vertical 
(ms) 
1 60 41.086 41.08 
2 55 38.4 38.39 
3 50 36.148 36.14 
4 45 34.765 34.76 
5 40 32 31.99 
6 35 30.024 30.01 
7 31 27.851 27.84 
8 28 25.679 25.66 
9 25 23.703 23.68 
10 22 21.4 21.38 
11 19 20.2 20.17 
12 16 18.8 18.76 
13 13 18.765 18.71 
14 11 18.172 18.10 
15 9 16.9634 16.86 
16 7 13.8 13.66 
17 6 12.4444 12.28 
18 5 11.0617 10.85 
19 4 9.67902 9.39 
20 3 8.2963 7.87 
21 2 5.53086 4.95 
22 1 5.53086 3.91 
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ESPESOR DE CAPAS 
 
Conociendo la presencia de las capas visibles en las domocrónicas se obtiene por medio de la 
siguiente fórmula que interpreta el tiempo de viaje en subsuelo en capas buzantes: 
 
 
 
5.4.5.2. Descripción litológica 
 
Un parámetro importante dentro del análisis en campo es determinar visualmente los tipos de capas 
presentes en el subsuelo que permiten obtener de manera fehaciente los ripios de perforación que 
ayudarán a correlacionar de mejor manera los datos obtenidos por medio de cálculos con 
velocidades predeterminadas y correlacionarlas para la litología del sector, en el proyecto sísmico 
se realizaron columnas estratigráficas de un muestro metro a metro que ha permitido obtener  
intercalaciones y cambios litológicos dentro del sector, como se ejemplifica a continuación:  
 
[ ])(sincos2 211
1
VV
VT
Z i
-
×
=
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Fig. 45. Columna estratigráfica del Uphole 02 
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5.4.5.3 Resultados  
 
En el proyecto se interpretó datos de campo de 12 UpHole en los cuales se obtuvo la siguiente tabla 
de valores: 
 
UH NOMBRE ESTE NORTE ESTACA VO(m/s) V1(m/s) V2(m/s) HO(m) H1(m) 
1 UH-001 299974 9933595 21875025 667 2000 2250 2.47 16.01 
2 UH-002 302228 9933366 21795081 - 1200 2000 4.50 - 
3 UH-003 304156 9933364 51292179 600 1111 2200 3.42 10.77 
4 UH-004 299932 9931809 21234977 - 1125 2217 5.84 - 
5 UH-005 302177 9931812 50802129 - 2000 2154 13.86 - 
6 UH-006 303995 9931423 21235190 667 1000 2059 3.13 10.44 
7 UH-007 299903 9930299 50232077 778 1400 2706 4.21 11.31 
8 UH-008 302175 9930281 50802077 875 1333 2095 4.64 10.79 
9 UH-009 303874 9930385 51222081 778 2208 - 4.5 - 
10 UH-010 299954 9928825 50242029 - 1500 2160 6.49 - 
11 UH-011 302019 9929056 20355067 - 1375 2130 7.05 - 
12 UH-012 304014 9928794 20275126 667 1833 2136 2.47 14.13 
 
Tabla 12. Resultados del estudio de UpHoles. 
 
Los resultados obtenidos demuestran que para la zona se tiene un wetahering de 5 m de espesor con 
velocidad en el rango de 700 m/s y la presencia de dos y tres capas subweathering de 1300m/s y 
2200m/s con espesores de 14m y 40m respectivamente los mismos que se acuñan en los flancos del 
proyecto. 
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5.5. REGISTRO DE DATOS SÍSMICOS  
 
Durante la adquisición de datos, el propósito fundamental del registro sísmico es que sea de alta 
calidad ya que esta parte del procesado es muy importante en el tratamiento de datos; dado que los 
resultados posteriores van a depender de esta fase, el sistema de adquisición se encuentra 
conformado por una amplia variedad de equipos electrónicos de última tecnología. Por esta razón 
se estableció un procedimiento de pruebas, calibración y configuración antes, durante y después de 
la operación en campo. 
Los datos obtenidos provienen de una fuente de energía explosiva que genera ondas de expansión 
sísmicas las cuales son receptadas por sensores de campo y que a través de una red de cableado son 
estructurados y direccionados al equipo de registro Sercel 428XL. Todos los datos que llegan hasta 
el sismógrafo son de origen análogo, los cuales son procesados y convertidos a señales digitales.  
5.5.1. Pruebas de instrumentos 
Las pruebas a los equipos deben alcanzar o exceder las especificaciones técnicas las cuales se las 
categorizó en:  
 Pruebas de arranque: Se las realizan a los canales, apilador, editor, memoria y unidades de 
cintas al comienzo de las operaciones.  
 Polaridad del sistema: Debe ser tal que un desplazamiento de la carcasa del geófono hacia 
abajo resulta en un número positivo en la cinta.  
 Pruebas de instrumentos diarias y mensuales: Pruebas básicas que se realizan una vez al 
día, mientras que las mensuales se dan al comienzo del programa una vez durante la etapa de 
registro.  
 
Además entre la gran variedad de pruebas que se realizaron a los instrumentos se tienen: pruebas de 
calibración para asegurarse de que todas las cajas apliquen la misma ganancia a los datos de 
entrada, pruebas de ruido de entrada equivalente (EIN) para determinar el rango dinámico de los 
canales, respuesta de impulso para detectar spikes en canales o amplitudes/fases de los canales, 
distorsión armónica total de los instrumentos, modo de rechazo común (CMR) para discriminar 
entre señales de modo común y diferenciales, aislamiento cross-feed.  
 
Las pruebas que se realizaron a los geófonos son: polaridad, resistencia (para identificar grupos 
débiles, con corto circuitos y grupos abiertos), prueba de impulso (para determinar amplitud, fase y 
distorsión armónica total), relación señal/ruido (para aislar áreas ruidosas y acoplamientos pobres 
de los geófonos), fugas (leakage) (para indicar cables, geófonos o arneses en mal estado), 
continuidad, frecuencias donde los cables deben ser probados para determinar la continuidad y 
posibles fugas. 
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Fig. 46. Equipo para la realización de pruebas de geófonos 
 
4.5.2. Plantado de geófonos 
 
El patrón que fue colocado en cada estación receptora es el de un arreglo lineal de tres geófonos 
conectados en serie espaciados 1.5m. Fig. 46. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 47. Planteado de geófonos en un arreglo lineal. 
(Realizado por Kastillo G. y Raura L.) 
 
Para optimizar el rango dinámico y la sensibilidad de los geófonos se buscó buen acoplamiento a lo 
largo de línea en un radio de 30 cm plantándolos en suelo arcilloso, evitando zonas poco compactas 
que permitan obtener una respuesta libre de ruidos y mejor señal en los registros; además se 
controló que el ángulo de verticalidad sea menor o igual a los 10° con el fin de que la señal emitida 
desde subsuelo a lo largo de la línea no contenga perturbaciones que dañen trazas sísmicas.  
5.6. EQUIPO 
5.6.1. Sensores 
 
Se utilizó geófonos GS 32 CT – 10Hz ya que ofrecen el máximo rendimiento y baja distorsión, 
proporcionando datos de alta fidelidad en la adquisición, además su ancho de banda extendida 
1.5 
m 
 90 
permite que el potencial de sistemas de registro sea de 2ms/24-bit como rata de muestreo y ancho 
de banda de 10 Hz a 250 Hz. 
 
5.6.2. Equipo de grabación 
 
El sistema de adquisición elegido para el levantamiento sísmico fue Sercel 428XL que tienen en 
cada sensor 3 acelerómetros que captan la señal en tres direcciones ortogonales entre sí, además el 
equipo requiere poca energía y pueden operar en cualquier inclinación de la capas optimizando el 
trabajo en campo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 48: Equipo Sercel 428 XL  
ftp://ftp.sercel.com/pdf/brochures/408UL.pdf 
 
Además este sistema trabaja con 24 bits en la conversión analógica-digital, tiene una capacidad 
máxima de 10.000 canales sísmicos a 2 ms de rango de muestreo y posee un completo sistema de 
auto-diagnóstico en tiempo real, que analiza y evalúa las pruebas de acuerdo a las tolerancias 
garantizando un mejor control de calidad en la adquisición de datos. 
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5.6.3. Equipo de trasmisión de datos 
 
Para la transmisión de los datos desde las líneas hasta el equipo Sercel 428XL, se dio por medio de 
cables Link, unidades de conversión digital (FDU), unidades de adquisición de línea (LAUL) y 
unidades de adquisición de cruce de líneas (LAUX) Fig. 49.  
 
Fig. 49: Distribución del material en la línea para registro. 
ftp://ftp.sercel.com/pdf/brochures/408UL.pdf 
5.6.3.1. FDU 428 
El FDU o unidad digitalizadora de campo es un dispositivo electrónico diseñado para transformar 
señales eléctricas análogas en señales digitales. El FDU 428 dispone de un conector al cual se 
acoplan los geófonos que actúan como sensores, cuando las ondas sísmicas son detectadas por el 
geófono este genera señales eléctricas equivalentes al movimiento de su bobina interna, estas 
señales son después pre-amplificadas, filtradas, sometidas a un proceso de conversión análogo- 
digital  y codificadas. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 50: FDU 428 
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5.6.3.2. Laul 428 
 
La unidad de adquisición de línea cumple con las funciones de abastecer de energía a los FDUs, 
consolidar los datos obtenidos por los FDU y almacenar los datos locales del proceso de pruebas de 
instrumentos para los distintos canales de adquisición adicionalmente  detecta errores en los datos 
obtenidos por los FDU y genera una alerta de error para iniciar la retransmisión de los datos 
erróneos. 
Cada LAUL 428 se conectó a 42 FDUs espaciados 65 metros entre cada uno de ellos para proveer 
de energía a la línea.  
 
 
 
 
 
 
Fig. 51: LAUL 
5.6.3.3. Laux  428 
La unidad de adquisición de cruce tiene como propósito interconectar unidades de adquisición al 
tendido sísmico, controla el flujo de datos desde las líneas receptoras hacia la unidad de control 
central, y monitorea el rendimiento de los dispositivos de adquisición de campo encontrados en su 
segmento de control. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 52: LAUX 428 
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5.6.3.4. Cables transversos 
Cable de transmisión de datos se utiliza para interconectar LAUX 428 entre sí con el módulo de 
control.  Este cable soporta una velocidad de transmisión de 100 Mbps con una capacidad máxima 
de 10000 canales en tiempo real. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.53. Cable transversal 
4.6.3.5. Pelton Shot Pro II 
 
El Shot Pro II es un equipo que a través de señales codificadas de radio desde la posición de Casa 
Blanca detona remotamente cargas explosivas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 54. Shot Pro II 
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Para la adquisición de la información  se requirió de trece unidades de shot pro II, una ubicada en 
Casa Blanca y las otras en el blaster que lleva cada grupo de shooter. 
 
Cuando el disparador se encuentra en el sitio del pozo manda una señal a Casa Blanca por medio 
del shot pro II y desde Casa Blanca se envía un tono codificado al blaster e inicia la detonación, 
enviando un impulso de alto voltaje y corriente al fulminante.  
 
 
 
 
Fig. 55. Esquema de disparo. 
 
5.7. Pruebas de Instrumentos: 
5.7.1. Prueba de ruido de instrumentos 
 
El principio de esta prueba es medir el ruido presente en el convertidor análogo digital del FDU. El 
ruido es la energía de la señal sobre los 3Hz hasta la frecuencia de Nyquist.  
 
El ruido se puede apreciar en el monitor del equipo cuando se encuentra encendido el spread y el 
FDU donde se observa el cambio tono verde a una coloración amarillenta y variando a rojo 
dependiendo del nivel de ruido presente. 
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Fig. 56. Spread línea 2059, con ruido cerca de la vía Pindo. 
 
5.7.2.  Pruebas de resistencia  
 
Mide la resistencia de las ristras (suma de las resistencias de cada geófono). La resistencia de la 
ristra, cuando está en los niveles permitidos 395 Ohms por cada geófono presenta un color verde, y 
de color rojo cuando está fuera de las tolerancias con lo que se manda a nivelar la ristra en campo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 57. Pruebas de resistencia. 
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5.7.3. Fuga de corriente (leakage) 
 
Este test es realizado por el equipo con el objeto de medir la resistencia global de fuga de corriente 
entre el canal sísmico activo y tierra. 
 
También se realiza la revisión manual del material que consiste en sumergir la ristra 
completamente en agua y con un galvanómetro conectado a la terminal se deben observar que las 
lecturas no tiendan al infinito, la resistencia en promedio debe sobrepasar los 5 Mohm para 
confirmar el correcto funcionamiento de la ristra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 58: Representación de la estadística especificando el 90%de geófonos sin presencia de 
leakage. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 7: Pruebas de Leakage 
 97 
5.7.4. Prueba de ruido ambiental (noise) 
 
Esta prueba se realiza diariamente previa al inicio de registro, para visualizar los niveles de ruido 
que recibe cada ristra debido a factores como viento, lluvia, vehículos, líneas de alta tensión, 
maquinarias.  
Sin la presencia de ruidos en el spread se puede dar inicio a la adquisición de la información. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 59: Pruebas de ruido, previo al inicio de registro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 60: Spread con presencia de lluvia, previo a la prueba de ruido. 
 
Spread limpio 
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5.7.5.  Inclinación (tilt) 
 
La prueba de inclinación mide la desviación del eje vertical del geófono con respecto a la normal. 
El resultado se entrega como porcentaje de desviación (%). La tolerancia especificada para el 
geófono es de 10% máximo de inclinación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 61: Representación de la estadística especificando el 80%de geófonos bien plantados en 
campo. 
 
5.8. OBTENCIÓN DE RESULTADOS 
 
5.8.1. Procesamiento 
 
Se aplicó a los datos una secuencia de carga de geometría a cada disparo, uso de filtros pasa banda, 
correcciones estáticas y  deconvoluciones  con el fin de obtener un rango de frecuencias entre lo 
35Hz y una buena relación señal/ruido para llegar a la generación de un apilado inicial. 
 
En total se procesaron  2316  disparos de 2369 por permisos de paso dejando 48 pozos en Skip, 
además de pozos con inconvenientes (cargas muertas, no encontrados) errores de adquisición (corte 
de línea, void file, disparo no grabados). 
 
 99 
El proceso de la información se lo realizó con el software de procesamiento Promax que permitió 
determinar la presencia de  baja energía, baja frecuencia, trazas ruidosas, geometría, error de header 
de disparo, decidiendo al momento la repetición de aquellos puntos que no cumplan con la calidad 
exigida para la obtención de los datos sísmicos. 
5.8.2. Ruidos  
 
Naturales 
Son todos aquellos, independientes de la emisión de la fuente y debido sobre todo al ajetreo natural 
del suelo que genera el viento, la lluvia, las raíces de los árboles. A estos ruidos naturales recogidos 
por los geófonos hay que añadir el propio ruido de los equipos electrónicos. 
 
Organizados  
Son los ruidos generados por la emisión de la fuente, que se encuentran a una distancia muy 
grande. 
Generalmente estos ruidos nacen de las primeras capas de suelo (wethering). Son ondas de 
superficie con velocidades aparentes más bajas que las de las reflexiones o refracciones pero con 
amplitudes fuertes alcanzando algunas veces varios centenares de milivoltios. Estas ondas se las 
conoce como “Grand Roll”. 
 
Fortuitos 
 
Suelen estar generalmente acoplados de la emisión de la fuente, poco organizados sin 
prácticamente ninguna correlación de traza a traza. 
Pueden ser varios ruidos de origen industrial pueden también incluirse en el tipo de ruidos fortuitos. 
 
5.8.3. Parámetros de Procesamiento 
 
Intervalo de Grupo 60 metros 
Total Km. lineales del proyecto 
( Full fold ) 
366.12 km 
Disparos por témplate 2 
Arreglo de Geófonos Lineal, 3, centrado en la estaca 
Distancia entre geófonos 1.5 Metro lineal 
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Tabla 13: Parámetros procesamiento. 
5.8.3.1. Metodología del procesamiento de datos 
 
Una vez registrado los datos sísmicos fueron grabados en formato SEG-D y cargados en el 
software de procesamiento PROMAX 2D/3D, en donde los datos de campo  Fig. 62 son revisados 
registro a registro su header, la calidad de información, las trazas muertas y ruidosas, cortes de 
línea, polaridad y canales auxiliares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 62: Datos de campo FILE 194 
Arreglo de fuente 1 pozo: 20 m, 1.5 Kg. 
Intervalo de muestreo 2 milisegundos 
Tiempo de registro 6 segundos 
Número de canales por Sp 14 líneas x 184 canales cada Sp 
Kgain 60 Db 
Filtro de corte alto 0.8 Nyquist fase mínima 
Canal Auxiliar 1 Uphole Time 
Canal Auxiliar 2 
Time Break , Confimation Time 
Break 
Fold Nominal 92 
Longitud de registro procesado 6000ms 
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Después se asigna geometría Fig. 63 a cada uno de los datos sísmicos usando archivos SPS (Shell 
Processing Support); que permiten tener la distribución espacial de la receptora en campo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 63: FILE 1156 R5130 Stk 2099 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
Para el control de calidad de la geometría asignada en el proyecto sísmico se utiliza: 
1. QC Geometry para identificar errores de geometría. Fig. 64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 64: FILE 1146 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
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2. QC Common Receiver LMO Stack utilizando dos cuadrantes y discriminado por 
Azimuth (300-60/120-240) y offset (1500-2500), que permite identificar errores en 
coordenadas y elevación de las receptoras. Fig. 65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 65: FILE 2261. (Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
5.8.3.2. Calidad de información  
 
Los datos sísmicos contienen información de refracción, su velocidad es de alrededor 2300– 2380 
m/s, las hipérbolas sísmicas de reflexión están definidas hasta 2800 ms, no es muy favorable la 
respuesta sísmica en el terreno; aunque existe una proporción muy buena de la relación señal /ruido 
en los datos sísmicos.  
 
El rango de la frecuencia de la señal varía entre 20 a 80 hertz con frecuencias dominantes 
del 20 a 50 hertz y con un ruido de gronund roll alrededor de 5 y 15 HZ Fig. 66 
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.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 66. FILE 1163 Hipérbolas de velocidad.  
(Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
 
Fig. 67. FILE 1129 Ground roll 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
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5.8.3.2.1. Eliminación de ruido, trazas muertas o inversas 
 
Para eliminar el ruido no deseado se utilizó la herramienta TFD Noise Rejection; que consiste en 
filtrar el ruido aislado reemplazándolo con las amplitudes de las trazas adyacentes Fig. 68 
 
 
Fig. 68: Registro con ruido (estática) antes de TFD 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 69. Registro identificando un corte de línea  
(Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
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Fig. 70. Registro procesado después de TFD 
 (Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
5.8.4. Descripción del procesamiento aplicado en el proyecto Sísmico 
 
5.8.4.1. SEG-D INPUT / entrada y salida de datos 
 
Los datos registrados en campo son leídos y convertidos al formato SEGY, para validar la primera 
verificación de la información de campo que fue bien grabada y recuperada sin ningún problema; 
así mismo se trabajó con información a 2 milisegundos de muestreo dentro de la data sísmica. 
5.8.4.2 Geometría 
 
En este proceso se leen los archivos generados por el equipo de registro Sercel 428XL, 
denominados XPS; se hace una edición muy cuidadosa de estos registros de acuerdo con la 
información escrita en los Reportes del Observador, eliminando todos los archivos de pruebas 
instrumentales, pruebas de ruido y registros malos (void files).  
El control de calidad de los formatos SPS es la primera etapa de verificación de los datos sísmicos 
previos al procesamiento. Los archivos con extensión .X corresponden a datos relacionales que 
contienen la geometría completa de cada punto detonado; por otro lado los archivos R y S, 
contienen las coordenadas de estaciones receptoras y fuentes. 
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Con esta información es posible crear mapas base donde se verifica los puntos receptores y fuentes, 
apilamientos, offset máximo y mínimo, y demás atributos geofísicos, en el proyecto se tuvieron 5 
errores de geometría Fig. 71 que se observan al tener el disparo con geometría de otra fuente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 71. Error de geometría, SP51152146 disparado con la geometría de SP51012146 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
5.8.4.3. IMUTEDI - Silenciamiento de los primeros arribos (Top Mute) 
 
Es el picado regular a lo largo de toda la línea y con especial cuidado en los puntos donde existen 
cambios topográficos bruscos, para que durante la interpolación a través de todos los registros sea 
aplicado correctamente y no se remueva información superficial de interés o se dejen pasar 
refracciones. 
Para la edición de trazas ruidosas, amortiguadas o muertas se consideraron los siguientes factores: 
 
 Cuando el ruido fue mayor en amplitud y frecuencia en comparación con la señal de 
reflexión, esta estuvo afectada y por lo tanto la traza fue eliminada por no existir buena 
relación señal/ruido. 
 Se consideró un rango de frecuencias de 35 Hz en las trazas para no ocultar la señal de 
reflexión o atenuarla. 
 Las amplitudes muy altas, asociadas a frecuencias bajas, se eliminaron ya que estas no 
contribuyen en el apilado de los datos.  
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 Cualquier defecto presentado desde antes de la grabación, como trazas muertas por 
fenómenos culturales y/o naturales se eliminaron de los registros para obtener un pre stack 
limpio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 72. File 559 Picado primeros arribos. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
5.8.4.4. Deconvolución predictiva 
 
Se buscó restaurar la forma de la señal sísmica en su concepción original, anular los efectos 
anteriores a la obtención de esta señal, y las secuencias coherentes que no sean señales sísmicas 
durante la grabación, como ruidos y ground roll. 
Después de haber realizado pruebas de deconvolución predictiva y tipo spiking se determinó un 
filtro de deconvolución de 160 ms. 
El análisis de la ventana de frecuencias (15-45Hz.) con buena información generalmente requiere 
de un mínimo porcentaje (0.1 %) de ruido blanco para evitar la reducción el efecto de la 
deconvolución. 
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Fig. 73. Deconvolución- Corrección de Estática por Elevación 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
 
5.8.4.5. Análisis de velocidad – SVEL 
 
Se utilizaron velocidades constantes de 2500m/s referidos a los posibles horizontes de interés.La 
salida de este proceso mostró los espectros de semblanza y los análisis CVS (Constant Velocity 
Stack) en forma de súper grupos (super gathers); además de una función de apilado donde se 
pueden observar los cambios de la velocidad aplicada y el efecto de la función de  NMO (normal 
move out). Al realizar semblanzas se obtuvo un mapa de cubrimiento (fold) en función de 
distancias de XBin –Ybin, donde se comprobó que el fold teórico era igual al fold de levantamiento 
de campo. 
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Fig. 74.  Análisis de semblanza-velocidades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 75. Bin Fold  
(Elaborado por Kastillo G. Raura L.) 
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5.8.4.6 Cálculo de estáticas por elevación 
 
Se realizó la corrección estática al nivel de referencia establecido (Datum Plane), de cero y una 
velocidad de corrección de 2500 m/s. para puntos receptores y fuentes, que se los grabó en el 
encabezado de la traza.  
El procesamiento final generó un Brute Stack  aplicando, deconvolución, análisis de velocidad y 
corrección por Normal Move Out (NMO) Figs.76-77. 
 
 
 
Fig. 76: BRUTE STACK In Line 2059 (Línea receptora 2073) 
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Fig. 77: BRUTE STACK Cross Line 5122 (Línea fuente 18) 
5.8.4.7. Calidad de la información 
 
La información obtenida fue de buena calidad, observándose las condiciones estructurales bien 
definidas en algunas líneas. 
En las secciones  se pueden observar los eventos reflectores  a nivel objetivo 2.0ms con clara 
continuidad de la información. Se prevee que la calidad interpretativa de los datos también 
resultará de la misma calidad y con la aplicación de futuros procesos de migración antes del 
apilamiento (pre-stack migration), el modelado y caracterización serán favorables para validar los 
objetivos del estudio y definir futuras localizaciones para programas de desarrollo. 
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CAPÍTULO VI 
 
6. ANALISIS E INTERPRETACIÓN DEL VOLUMEN SÍSMICO 
 
El volumen de datos obtenidos en la adquisición sísmica tiene como fin visualizar la distribución 
espacial de las características estructurales y estratigráficas de la zona, además la interpretación del 
cubo sísmico permitirá entender la evolución de la depositación sedimentaria, posibles fallamientos 
y el contenido de fluidos dentro del reservorio. 
“La información sísmica 3D se ha convertido en un elemento esencial que proporciona 
información estratigráfica y estructural en detalle para la caracterización de la roca reservorio. Su 
uso se ha extendido particularmente a todas esas partes del mundo donde se generan reservas por la 
ubicación de nuevos pozos basada en el conocimiento detallado de las características de la roca. 
 
La roca reservorio exhibe un rango de propiedades físicas que pueden ser detectadas como cambios 
en la respuesta sísmica sobre intervalos de tiempo apropiados. El análisis sísmico en lapsos de 
tiempo está evolucionando rápidamente para identificar el flujo del hidrocarburo en la roca 
reservorio productora. Así, los datos sísmicos 3D son usados para identificar porciones del 
yacimiento que se encuentran agotados y otras regiones que aún tienen acumulaciones comerciales 
de hidrocarburos que podrían ser objetivo para un programa de perforación” (M 
MICHELWAESLINK). 
 
La data sísmica obtenida para el estudio del Campo Llumpak es interpretada con el software Petrel 
2009 que permite dar un uso adecuado a los datos apilados y tratarlos por medios de atributos, 
geocuerpos y modelos sísmicos que permitirán correlacionarlos con registros eléctricos para la 
caracterización de los posibles reservorios a nivel de la Formación Napo y Hollín que son zonas de 
interés dentro de la Cuenca Oriente Ecuatoriana, lo cual es un primer paso para identificar las 
mejores áreas de exploración de hidrocarburos y con esto llegar a proponer un pozo para la zona de 
estudio. 
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Fig. 78. Diagrama de flujo 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
 
6.1. Metodología de interpretación  
 
Para el desarrollo del análisis estructural-estratigráfico se tiene el diagrama de flujo que ilustra la 
metodología usada en el estudio Fig. 78 
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6.1.1. Base de Datos 
Para la interpretación de los datos se tuvo 203 líneas “inlines” y 320 trazas “crosslines” que 
permitieron la generación del cubo sísmico de 32 bytes en el dominio del tiempo. 
Dentro del proyecto se seleccióno los pozos Palanda12, Palanda2, Sami1, Sami2, Pindo 15D, Pindo 
E1 para el análisis estructural, estratigráfico y amarres sísmicos por lo que cuentan con información 
(LAS, Survey, Well logs, SGY) obtenida en el departamento de Geología del Consorcio Petrolero 
Palanda Yuca Sur.  
6.2. SISMOGRAMA SINTÉTICO CAMPO LLUMPAK 
La información de pozos está medida en profundidad (distancia) y los datos sísmicos en tiempo. 
Estos dos tipos de datos pueden ser correlacionados si se conocen las velocidades de las capas en el 
subsuelo de la siguiente manera:  
 
Distancia (pozo) = velocidad * tiempo (sísmica) 
 
Para la realización del sismograma se determinó que las velocidades medidas en los pozos (registro 
sónico) y velocidades determinadas a partir de apilamiento no son adecuadas por los pocos pozos 
dentro del área de estudio que pueden conllevar a errores en el amarre.  
Por lo tanto el amarre de la información sísmica con la información de pozos se da mediante la 
generación de una traza sintética usando registros de pozo y tablas de tiempo-profundidad 
(checkshots), pero por ser un campo exploratorio se toma tiempos de dos reflectores continuos e 
invariables en la zona para correlacionar la sísmica y los pozos.  
Se generaron dos sismogramas sintéticos, correspondientes a los pozos Sami 1, Sami 2, en los 
cuales se cargó el registro de densidad (RHOB) de cada pozo y en conjunto con los registros 
sónicos (DT) se obtuvieron los sismogramas sintéticos mediante la aplicación “Syntethics” Fig. 79 
ubicada en la ventana de procesos, bajo la opción de modelado estratigráfico del Software Petrel 
2009. 
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Fig. 79: Ventanas de aplicación para generar sismogramas sintéticos Petrel 2009. 
 
El software Petrel automáticamente calcula tanto el sónico corregido como la serie de reflectividad, 
la cual será convuelta con la ondícula extraída Fig. 78 para obtener el  sismograma sintético. 
La extracción de la ondícula considera la tasa de muestreo, longitud de onda, fase y la polaridad de 
la sísmica, la ondícula cuando es usada para generar un sismograma sintético, es frecuentemente 
llamada filtro, convolucionando un filtro con la serie de reflectividad produce una traza sintética. 
“Una traza sísmica en la ubicación del pozo debe tener la misma serie de reflectividad como la del 
pozo. Si la traza sintética no amarra con la sísmica es porque no contienen la misma ondícula” 
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icionalmente Fig. 80 se debe asignar el cubo sísmico, el pozo y el número de trazas extraídas 
radialmente alrededor del pozo. La extracción de estas trazas se la realiza automáticamente del pre-
stack obtenido en campo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.80: Modelo de ondícula extraída aplicando taper Barlett. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
 
Las trazas fueron suavizadas mediante el algoritmo Bartlett que representan una función de 
tiempo que es multiplicada por un segmento de la data, para darle forma o suavizado al 
espectro final resultante.  
En los cuadros de la parte inferior de la pantalla Fig. 80 se muestra el espectro de amplitud 
resultante y la ondícula.  
Una vez escogidos estos parámetros se genera el sismograma sintético. Se despliegan en la 
sección de pozos el conjunto del sónico corregido, la impedancia acústica y la serie de 
reflectividad calculada Fig. 81. 
Un objetivo común en la realización del sintético es hallar un filtro (ondícula) que produzca un 
amarre con los datos sísmicos. Identificando la ondícula en los datos sísmicos (extracción de la 
ondícula) se puede corregir los datos sísmicos a fase cero, cuando el sintético contiene una 
ondícula de fase cero aplicada como filtro, la función de correlación es la ondícula contenida 
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en los datos sísmicos. Así, la función de correlación es el filtro que debería hacer que el 
sintético se parezca a los datos sísmicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 81: Calibración del pozo Sami 2 con los registros básicos para generar un sismograma 
sintético. 
El primer track corresponde al Sónico (DR), Bulk Density (RHOB) y Neutrón (NPHI) originales. 
Segundo track Impedancia Acústica. Tercer track Serie de  Reflectividad. Cuarto track datos 
tiempo-profundidad del pozo. (Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
6.2.1. Amarre sísmica-pozo  
 
Se realizaron 2 sismogramas sintéticos de los pozos Sami 1 y Sami 2, ubicados en el NW del 
proyecto aunque no se cubre la mayor distribución de área de estudio por lo que es un campo 
exploratorio.  
Es importante resaltar que la sísmica y los pozos no se encontraron al mismo datum, por lo tanto 
fue necesario aplicar un ajuste en tiempo. 
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La mayor distancia entre los pozos calibrados es de 0.49km, representando la trayectoria en línea 
recta desde sus plataformas. 
Se realizó el amarre al tope caliza M2 (t_c_M2) y tope caliza B (t_c_B)  en tiempo TWT Fig. 82 
por ser horizontes limitantes dentro de la zona de interés, mediante la verificación del sónico 
corregido para los pozos Sami 1 y Sami 2, ya que a partir de estos se genera la curva tiempo-
profundidad, por lo tanto es necesario aplicar pequeños ajustes al sónico de estos horizontes que al 
compararlo con el registro sónico sin calibrar en términos de la velocidad interválica permite 
realizar ajustes mínimos al sismograma sintético para modificarlo a la sección sísmica, teniendo así 
valores para (t_c_M2) de 1924ms Sami 1 y 1934ms Sami 2, además 2010ms Sami 1 y 2014ms 
Sami 2 en (t_c_CB). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 82. Amarre sísmico 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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SAMI 2 
El proceso de extracción de la ondícula para los pozos Sami1 y Sami 2 se realiza en el intervalo de 
la formación de interés con trazas de 3x3, siendo éstas de fase cero por sus características múltiples 
entre ellas, la de presentar simetría, siendo el valor pico de amplitud el centro que coincide con el 
coeficiente de reflexión, además esta es una ondícula que posee un comportamiento de pulso, por 
lo tanto es más aguda al minimizar los lóbulos laterales de la misma. Las ondículas extraídas 
contienen rangos de frecuencias entre los 0Hz y 50Hz, como muestran la Fig. 83 con una 
frecuencia dominante de 30 y 40Hz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 83. Ondículas en tiempo y espectro de amplitud 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
 
Las curvas de impedancia acústica y las trazas sintéticas resultantes exhiben cambios de polaridad 
que se ajustan bien a los reflectores del stack sísmico Fig. 84 en los dos pozos. Dichos cambios se 
relacionan con las litologías de la formación, las cuales se verifican mediante los marcadores 
estratigráficos de los topes de las formaciones, los registros Gamma Ray y sónicos analizados 
previamente para Sami 1 y Sami 2 Figs 85 y 86. A continuación se muestra el sismograma sintético 
en la sísmica para observar la correlación entre ambos. 
SAMI 1 
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Fig. 84: Sismograma Sintético pozo Sami 1 ajustado a la sísmica del proyecto Palanda Yuca Sur 3D crossline 5061. 
 (Elaborado por  Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 85: Amarre sísmica-pozo Sami 1 
(Elaborado por  Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 86: Amarre sísmica-pozo Sami 2 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.3. ANÁLISIS ESTRATIGRÁFICO DEL ÁREA 
Se interpretó y picó horizontes para la realización de un modelo de secuencias estratigráficas 
desarrollado a partir de la correlación de los registros eléctricos de los pozos Palanda 12, Palanda 2, 
Sami 1, Sami 2, Pindo 15D, Pindo E1, que resultó en la interpretación de varios horizontes 
estratigráficos desplegados en el Software Petrel 2009. 
Para la interpretación se partió de la ubicación de los pozos  Fig. 87, sólo dos de estos  Sami 1 y Sami 
2 se encuentra dentro del proyecto sísmico, los cuales permitieron como se mencionó anteriormente 
realizar el amarre sísmico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 87: Mapa de ubicación de pozos dentro del Proyecto Palanda Yuca Sur 3D (Elaborado por 
Kastillo G. Raura L) 
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Tabla 14. Coordenadas de ubicación de pozos aledaños al proyecto sísmico Palanda Yuca Sur 3D. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
 
Por la disposición y cercanía de los pozos se decidió interpretar los horizontes estratigráficos 
dependiendo a la zona de perforación para guardar relaciones laterales y verticales de los cuerpos 
sedimentarios. 
 
6.3.1. Interpretación estratigráfica 
 
Una vez definidos manualmente  los topes de los principales reflectores para el área de estudio que son 
Caliza M2, Caliza A, Caliza B y Caliza C se procedió a la determinación similar  de los topes de los 
reservorios Arenisca T inferior, Arenisca U inferior y Hollín para cada uno de los pozos en donde se 
delimitaron sus cuerpos clasificándolos en base a las curvas antes mencionadas, obteniendo así las 
siguientes tablas de topes formacionales: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COORDENADAS 
  Pozo X  Y KB TD (MD) 
PALANDA_12 304988 9935720 997 10464 
PALANDA_4 303526 9936932 961 10336 
PINDO_15D 298697 9927231 931 10850 
PINDO_E1 302459 9923094 927 10838 
SAMI_1 300105 9933541 1007 10850 
SAMI_2 300112 9933534 1007 11200 
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Tabla 15. Topes y profundidades pozo Palanda 12 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
PALANDA 12 
Horizonte Profundidad (ft) MD 
t_c_M2 -8491.08 9488.08 
t_c_A -8673.25 9670.25 
b_c_A -8748.42 9745.42 
t_a_Us -8752.79 9749.79 
b_a_Us -8778.76 9775.76 
t_a_Ui -8852.72 9849.72 
b_a_Ui -8876.22 9873.22 
t_c_B -8985.35 9982.35 
t_a_Ts -8996.01 9993.01 
t_a_Ti -9089.35 10086.35 
b_a_Ti -9140.95 10137.95 
t_c_C -9249.72 10246.72 
t_a_Hs -9262.8 10259.8 
t_a_Hi -9301.7 10298.7 
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Tabla 16: Topes y 
profundidades 
pozos Palanda 2 - 
Palanda 4 
PALANDA 2 
Horizonte Profundidad (ft) MD 
t_c_M2 -8491.19 9522.19 
t_c_A -8668.74 9699.74 
b_c_A -8743.43 9774.43 
t_a_Us -8749.5 9780.5 
b_a_Us -8771.26 9802.26 
t_a_Ui -8849.42 9880.42 
b_a_Ui -8895.54 9926.54 
t_c_B -8996.54 10027.54 
t_a_Ts -9006.02 10037.02 
t_a_Ti -9104.73 10135.73 
b_a_Ti -9159.87 10190.87 
t_c_C -9271.81 10302.81 
t_a_Hs -9286.62 10317.62 
t_a_Hi -9334.48 10365.48 
PALANDA 4 
Horizonte Profundidad (ft) MD 
t_c_M2 -8482.69 9443.69 
t_c_A -8659.36 9620.36 
b_c_A -8735.24 9696.24 
t_a_Us -8743.93 9704.93 
b_a_Us -8766.55 9727.55 
t_a_Ui -8832.7 9793.7 
b_a_Ui -8868.52 9829.52 
t_c_B -8964.31 9925.31 
t_a_Ts -8974.24 9935.24 
t_a_Ti -9066.61 10027.61 
b_a_Ti -9124.8 10085.8 
t_c_C -9250.16 10211.16 
t_a_Hs -9262.34 10223.34 
t_a_Hi -9300.6 10261.6 
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SAMI 1 
Horizonte Profundidad (ft) MD 
t_c_M2 -8537.44 9859.98 
t_c_A -8715.38 10037.94 
b_c_A -8818.73 10141.3 
t_a_Us -8825.98 10148.55 
b_a_Us -8845.52 10168.1 
t_a_Ui -8868.98 10191.56 
b_a_Ui -8891.24 10213.82 
t_c_B -9021.06 10343.66 
t_a_Ts -9037.07 10359.67 
t_a_Ti -9136.53 10459.14 
b_a_Ti -9203.67 10526.3 
t_c_C -9296.52 10619.17 
t_a_Hi -9312.11 10634.76 
 
Tabla 17: Topes y profundidades pozos Sami1 – Sami 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SAMI 2 
Horizonte Profundidad (ft) MD 
t_c_M2 -8558.18 10136.92 
t_c_A -8728.24 10315.08 
b_c_A -8828.5 10419.22 
t_a_Us -8835.32 10426.27 
b_a_Us -8859.64 10451.45 
t_a_Ui -8888.62 10481.38 
b_a_Ui -8916.21 10509.8 
t_c_B -9041.69 10638.64 
t_a_Ts -9059.87 10657.25 
t_a_Ti -9140.14 10739.34 
b_a_Ti -9204.45 10804.86 
t_c_C -9312.11 10914.02 
t_a_Hi -9329.46 10931.56 
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Tabla 18: Topes y profundidades pozos Pindo 15D – Pindo E1. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.3.2. Análisis de correlaciones 
 
El análisis se realiza con base al estudio de las litofacies atravesadas por los pozos relacionándolos 
con los registros de Gamma Ray (GR), Sónico (DT), Bulk Density (RHOB), Neutrón (NPHI); se 
construyeron 3 secciones estratigráficas en TVDSS donde las columnas son correlacionadas a partir 
de los picos y cruces de las trazas, además de diagnosticar por medio de la respuesta del Gamma 
Ray un posible ambiente de depósito con relación a la Fig. 88. 
 
 
 
Fig. 88. Interpretación de ambientes en base a la curva GR 
 (Kendall, et al., 2003) 
 
 
 
 
 130 
SECCIÓN 1 
 
Fig. 89. Correlación de pozos Palanda 12, Palanda 2, Palanda 4  
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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SECCIÓN 1 
Con dirección aproximada NNE-SSW, y una longitud de 3568m, agrupa a los pozos Palanda 12, 
Palanda 4 y Palanda 2. 
La Arenisca “T” inferior presenta cambios constantes laterales pero se obtiene mayor espesor de 
arena en el pozo Palanda 4 (58’), seguido por Palanda 2 (55’) y finalmente Palanda 12 (52’); la 
respuesta del Gamma Ray demuestra que existen cuerpos de llanura de inundación para Palanda 12 
por sus características aserradas, además en el pozo siguiente se presentan un ambiente de centro de 
canal, con un cambio a cuerpos areno arcillosos de borde de canal para Palanda 4. 
La arenisca “U” inferior infrayacida por el marcador Caliza B presenta un espesor regular de (25’) 
aproximadamente, la respuesta de Gamma Ray indica para los pozos Palanda 12 y 4 características 
de relleno de canal, grano decreciente llegando a Palanda 2 a tener una respuesta cilíndrica (relleno 
de canal) de Gamma Ray teniendo un tamaño de grano similar para las arenas arcillosas que se 
presentan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 132 
SECCIÓN 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 90: Correlación de pozos Sami 1, Sami 2. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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SECCIÓN 2 
Agrupa los pozos Sami 1 y Sami 2, con dirección NE-SW con una longitud de 530 m 
aproximadamente. En la arenisca T inferior para el pozo Sami 2 se muestra mayor desarrollo de 
arena a su base y prograndando a una depositación de arena arcillosa en su tope; además estos 
presentan espesores para “T” inferior de 67’, la forma de Gamma Ray para Sami 1 identifica un 
relleno de canal pasando a formar barras de desembocadura; en Sami 2 a su base se tiene una 
llanura de inundación y como lo indica la litología arena limpia correlacionándose con el anterior 
pozo a su tope en barras anteriormente descritas.    
Se tiene cambios laterales de la arenisca “U” inferior en Sami 2 con un espesor de (28’), su 
respuesta sugiere un ambiente de depósito de barras y en Sami 1 rellenos de canal con un espesor 
de (22’). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 134 
Sección 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 91: Correlación de pozos Palanda 15D, Pindo E1. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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SECCIÓN 3 
Presenta los pozos Pindo15D y Pindo E1 con una dirección NW-SE, el primer pozo muestra 
desarrollo de Hollín superior  teniendo al este un cambio lateral del mismo desapareciendo en el 
pozo  Pindo E1dicha formación. 
En la arenisca “T” inferior se observan intercalaciones arcillosas, al tope de la formación en el pozo 
Pindo E1 se tiene (15’) de arena limpia teniendo un ambiente de depositación de relleno de canal 
en respuesta a su forma campana para el Gamma Ray. 
El espesor de la arenisca “U” inferior para los dos pozos es de aproximadamente (22’) y ambiente 
de depositación de relleno de canal, grano creciente; la caliza A presenta mayor desarrollo en el 
pozo Pindo E1 al igual que la Caliza B  pudiendo ser estos posibles rasgos para considerar como 
marcadores en las secciones sísmicas. 
6.4. INTERPRETACIÓN SÍSMICA 
 
METODOLOGÍA 
Una vez desplegados los marcadores estratigráficos para, la cual se encuentra calibrada 
correctamente por medio de los sintéticos elaborados, se procede a interpretar los horizontes de 
interés a lo largo de las  203 inlines y 320 crosslines.  
Se siguieron 11 horizontes Tiyuyacu (TIY), caliza M2 (t_c_M2), caliza A (t_c_A), caliza U 
(t_c_U), arenisca U superior (t_a_Us; b_a_Us), caliza B (t_c_B), arenisca T inferior (t_a_Ti; 
b_a_Ti), caliza C (t_c_C), Hollín Superior (t_a_Hs) a lo largo y ancho del área de estudio cada 10 
inlines y 10 crosslines, sin necesidad de disminuir esta distancia en las secciones debido al bajo 
nivel de complejidad estructural de la zona de estudio.  
Cuatro de los horizontes, solo calizas, corresponden con los marcadores estratigráficos, los demás 
se trazaron entre éstos representando superficies dentro de las parasecuencias de la formación. 
Así fueron interpretados 4 depresiones (polaridad negativa) y 7 picos (polaridad positiva). Entre los 
horizontes que tienen correspondencia con los marcadores estratigráficos Caliza A, Caliza B, 
Caliza C están el tope de la arenisca U inferior (Formación Napo) representada en la sísmica con 
polaridad positiva siendo un pico con buena reflexión horizontal; el tope de la arenisca T inferior 
de la formación antes mencionada con polaridad negativa y baja resolución además la Formación 
Hollín con baja resolución horizontal y polaridad negativa permiten definir los horizontes 
posiblemente productivos  
6.4.1. ANÁLISIS SISMO-ESTRATIGRÁFICO 
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El análisis sismo- estratigráfico establece 3 facies sísmicas (FS) que presentan unidades Cretácicas 
representadas por las formaciones Hollín y Napo específicamente en el área, las cuales exhiben 
características bien definidas dentro de la estratigrafía secuencial. 
Los horizontes claves para la interpretación de los sismogramas en los reservorios Arenisca "Ui" es 
la Caliza "A",  Arenisca "Ti" como referencia la Caliza "B",  pertenecientes  a la formación Napo 
Medio, y la Caliza “C” para la Formación Hollín demuestran ser buenos marcadores sísmicos  
caracterizados por una fuerte reflexión y continuidad.  
Dentro de la zona de interés existen reflectores sísmicos muy claros, de buena continuidad lateral y 
Configuración paralela, que son característicos de secuencias carbonatadas y se los considera para 
la zona de estudios como buenos horizontes sísmicos marcadores los cuales se muestra en la Fig. 
92 y son Caliza B, Caliza U, Caliza A y Caliza M2. 
El sismograma interpretado Fig. 92 muestra la FS-1: (pre-Cámbrico)  que constituye el basamento 
cristalino y metamórfico, en todo el cubo sísmico muestra una respuesta difusa y caótica. 
La FS-2 (Cretácico) o zona de interés descansan discordantemente sobre los sedimentos pre-
Cámbricos; los stack (apilados) centrales del cubo sísmico presentan un anticlinal de dirección 
preferencial N-S de bajo relieve pues todas las secciones se encuentran plegadas suavemente.  
La FS-3 muestra una depositación secuencial de reflectores discontinuos y baja señal sísmica,  se 
atribuyen estos depósitos a las formaciones Napo superior y Tena respectivamente; además 
suprayaciendo a estos se encuentra un  marcador claro y de continuidad lateral correspondiente a la 
Formación Tiyuyacu (TIY). 
Cabe recalcar que la zona presenta baja complejidad estructural, sin mayores discontinuidades que 
indiquen  fallas a lo largo de los sismogramas. 
La tendencia de los reflectores es de disminuir en tiempo hacia el centro donde se ubica un alto 
dentro del análisis sísmico del área de estudio que se podría correlacionar al generar mapas de 
tiempo Fig. 92 de los horizontes referidos; estos datos permiten visualizar una primera tendencia de 
estructuración para el área con un anticlinal asimétrico central interpretado en las líneas sísmicas. 
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Fig. 92: Línea  sísmica con un horizonte picado cercano al tope de la caliza "A” y caliza “B”. 
FS-1 
FS-2 
FS-3 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.5. ATRIBUTOS SÍSMICOS 
 
Son propiedades medibles de los datos sísmicos (amplitud, frecuencia, fase, polaridad), que pueden ser 
tomadas en un instante de tiempo o en una ventana especifica de tiempo, para una traza, una serie de 
trazas o una superficie interpretada de la sísmica (Schlumberger Interpreter’s Guide to Seismic 
Atributtes 2007). 
 
Dentro de la gama de técnicas geofísicas disponibles para la caracterización de fallas, fracturas y 
rasgos estratigráficos, los atributos sísmicos 3D son particularmente útiles para la identificación de 
estas características que pueden estar por debajo de la resolución sísmica; los cambios en la amplitud 
sísmica asociados con las zonas de interés no son fácilmente perceptibles en las secciones verticales, 
las secciones horizontales en tiempo o superficies de tiempo (time slice) pueden producir patrones 
distintivos que permiten asociar sectores geológicamente similares. 
 
El muestreo denso de los datos en el campo Llumpak permite tener una representación aproximada de 
la extensión espacial de los rasgos estratigráficos y estructurales, que por medio de atributos sísmicos 
se pretende reconstruir tipos de ambientes depositacionales y vislumbrar lugares con potencial 
hidrocarburífero. 
 
El análisis de atributos es un proceso geofísico de la señal en donde el software permite realizar el 
cálculo del atributo al volumen sísmico, a ventanas en tiempo o a superficies previamente generadas 
según sea el objetivo a estudiar. El software utilizado en la interpretación (Petrel 2009) cuenta con una 
amplia gama de atributos los cuales se agrupan en 5 clases:  
Atributos de procesamiento de señal “Signal Processing” 
Atributos complejos “Complex Attributes” 
Métodos estructurales “Structural Methods” 
Métodos estratigráficos “Stratigraphic Methods” 
Métodos de conversión a profundidad “Depth Conversion Methods” 
 
Los atributos derivados del tiempo ayudan a discernir detalles estructurales, los atributos de amplitud 
están entre los más útiles, pero los atributos de frecuencia podrían revelar detalles en la estratificación 
(Brown, 2001). 
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Para la zona de interés se aplicó atributos Tabla 19 de procesamientos de señal, estructurales y 
estratigráficos para la caracterización de unidades del subsuelo. 
 
Tabla 19: Atributos generados para el Proyecto sísmico. 
(Elaborado por (Kastillo G. Raura L) 
6.5.1. Análisis de atributos del área de estudio 
 
Partiendo de la premisa que los atributos basados en el tiempo se correlacionan con la estructura, los 
relacionados con la amplitud denotan cambios en la estratigrafía y detectan hidrocarburos además los 
atribuidos de frecuencias ayudan a la caracterización de los yacimientos; se decide para los datos 
adquiridos en luego de un stack preliminar, llevarlos a análisis de atributos sísmicos con el fin de 
reducir la incertidumbre en la colocación de prospectos para la etapa de exploración petrolífera.  
La baja complejidad depositacional dentro del campo permite resaltar las características de un modelo 
estructural-estratigráfico mediante el análisis de atributos extraídos en ventanas de tiempo del cubo 
sísmico para t_c_CA, t_c_CB, t_c_Cc por ser reflectores definidos que permiten marcar de mejor 
manera a los reservorios adyacentes dentro del proceso de interpretación.  
Estos resultados correlacionados con los obtenidos anteriormente permiten caracterizar el área de 
estudio; por lo tanto es necesario una combinación de atributos estratigráficos, estructurales y de 
procesamiento de señal para poder tener un indicador confiable de la existencia de depósitos 
potencialmente hidrocarburíferos; además de determinar la dirección de aporte de los sedimentos en los 
reservorios Arenisca “Ti”, Arenisca “Ui” y Hollín. 
El proceso de análisis de atributos se llevó mediante time slice entre los 1980 y 2200 ms por medio de 
diagramas de flujo en la data sísmica adquirida a 2ms como rata de muestreo de la señal que permite un 
enfoque en la zona de interés. 
Atributos de procesamiento 
de  la señal 
Coseno de la fase, Dominio de frecuencia 
 
Atributos estructurales 
 
Varianza, Ant Tracking 
 
Atributos estratigráficos 
Iso-Frecuencia 
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6.5.2.  ATRIBUTOS EN EL CAMPO LLUMPAK 
6.5.2.1. Atributos de procesamiento de la señal 
6.5.2.1.1. Coseno de la fase 
 
También conocido como amplitud normalizada se lo seleccionó como herramienta para delimitar 
estructuras, analizar continuidad de los reflectores y predecir límites estratigráficos dentro de los 39.68 
km
2
, se fundamenta en escalar la data obtenida a un rango de fase de -1.0 a 1.0, esta normalización 
borra los efectos de amplitud de las trazas e intensifica bordes, fallas y límites de secuencias. 
Dentro del cubo símico se generó 3 horizontes Fig. 93 que limitan los reservorios; para los 1986ms 
base caliza “A” que define el reservorio “Ui”, se evidencia valores de fase -1 que demuestran presencia 
de una estructura de 1944m de largo y 920m aproximadamente de ancho en la parte central del 
proyecto, al NNW se tienen valores similares a la estructura anteriormente descrita y la presencia de 
los pozos Sami1 y Sami 2 que pertenecen a una estructura similar. Para los 2040ms base caliza “B” 
limitante del reservorio “T” inferior se observan 2 altos al NE del proyecto, aunque la interpretación en 
el sector se vuelve difusa ya que las estructuras pierden interpretación con los flancos de la data 
sísmica, la estructura central y la que alberga los pozos en desarrollo nombrados anteriormente se 
mantienen corroborando las mismas como posibles zonas exploratorias. A los 2103ms base caliza “C” 
reservorio Hollín permite visualizar de mejor manera 2 límites estratigráficos e infiere una dirección de 
depositación NNE-SSW, los valores de fase disminuyen en los flancos de los estructuras y llevan a su 
valor mayor en posibles zonas bajas del área de estudio que se corroborarán con mapas estructurales. 
Los time slice elaborados para ventanas de 32 bytes muestran buena continuidad lateral de los 
reflectores entre los 1920 y 2050ms (zona de interés), además se permite la determinación de 3 facies 
sísmicas también obtenidas en el análisis de los sismogramas. 
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Fig. 93: Mapas de atributo Coseno de la fase campo Llumpak. 
 
FS-1 
2040ms 
1986ms 
2103ms 
FS-2 
FS-3 
FS-1 
 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.5.2.1.2. Dominio de frecuencia 
 
Se decide utilizar el atributo por su buena resolución en ventanas de 32 bytes, además de abarcar 
valores de frecuencia instantánea y ancho de banda instantánea. 
Este atributo se fundamenta en revelar las variaciones espectrales de la data sísmica, e indicar 
sombras de baja frecuencia relacionándolas con variaciones litológicas. 
Para los horizontes interpretados se parte del principio básico que la velocidad de las ondas es 
directamente proporcional a la frecuencia obtenida de las mismas, lo que permitirá tener un primer 
acercamiento a velocidades que podrían conllevar a posibles lito tipos dentro del área en estudio. 
Se analizó time slice Fig. 63 para base Caliza “A”, base Caliza “B” y base Caliza “C” a los tiempos 
anteriormente descritos; este atributo permite identificar dos cuerpos (posibles altos estructurales) 
al NW del campo Llumpak  con dirección preferencial N-S. 
Para los 1986 y 2040ms existen valores anomálicos que oscilan en los 250 Hz en la parte norte del 
área indicativo de posibles areniscas de buena compactación criterio corroborado con los estudios 
de los pozos Sami 1 y Sami 2 localizados al NW del campo.   
Para los 2103ms representativo al reservorio Hollín se muestra un foco anomálico en la parte 
central del proyecto realzando así al atributo coseno de la fase que mantiene el alto estructural en la 
zona. 
Inline y crossline los reflectores presentan anomalías esporádicas correspondientes a los altos 
descritos. Se puede observar 3 rangos de frecuencia (distinta litología) dentro del sector dirección 
de depositación NNE -SSW. 
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 Fig. 93: Mapas de atributo Dominio de Frecuencia campo Llumpak 
f1 
f3 
f2 
1986ms 2103ms 
Inline 2205 
 
(Elaborado por Kastillo G. Raura) L) 
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6.5.2.2. ATRIBUTOS ESTRUCTURALES 
 
6.5.2.2.1. Varianza 
 
El atributo se utiliza como herramienta en la detección de bordes de cuerpos estructurales y 
desarrollo de los mismos, se fundamenta en estimar la variación entre las trazas dentro de un 
intervalo con un número de muestras determinadas; por lo tanto, el resultado es la respuesta de los 
cambios laterales de la impedancia acústica, que se interpretan como el desarrollo de estructuras en 
el subsuelo. 
 
Las trazas similares resultan en valores bajos de los coeficientes de varianza, mientras que en 
donde existan discontinuidades el valor será mayor. Debido a que las fallas o cuerpos fluviales 
como canales representan discontinuidades entre las litologías vecinas permiten la variabilidad de 
las trazas. 
 
Para el campo Fig. 94 se puede determinar características de variación en la amplitud de las trazas 
indicativo de fluidos (posible presencia de hidrocarburo), los cambios de impedancia acústica lo 
demuestran con valores anomálicos entre 1.0 y 0.7 para los 1986ms correspondiente al reservorio 
“Ui” además valores similares se encuentran al NW en los pozos productivos Sami 1 y Sami 2.  
 
Para los 2103ms reservorio Hollín los valores anomálicos muestran tendencias NNE-SSW lo que 
demuestra bordes de canales meándricos definidos por altos coeficientes de varianza que delimitan 
los inicios de las discontinuidades. 
 
Las anomalías en ventanas de tiempo entre los 1980ms y 2110ms se mantienen contantes en la 
parte central y norte del proyecto indicando estructuras de interés. 
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Fig. 94: Mapas de atributo Varianza campo Llumpak. 
 
2103ms 
 
2140ms 
1986ms 
 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.5.2.2.2. Ant Tracking 
 
Permite aislar estructuras locales en la data sísmica, este cojunga atributos como desviación y 
varianza que permiten por medio de anomalías vislumbrar fallas y bordes estructurales. 
 
La zona de interés Fig. 95. no demuestra un patrón de fallamiento, el cubo obtenido intenta resaltar 
áreas de discontinuidades en los reflectores para los (2040 y 2103ms) time slice de reservorios, 
determinando que la mayoría de estas no se deben a fenómenos estructurales, sino se los atribuye a 
ruido en la adquisición sísmica. 
 
Los valores anomálicos en el centro del proyecto permite cerrar el anticlinal anteriormente descrito 
entre 1.0 y 0.8 de intensidad de fracturamiento. Al NW se tiene zonas de posibles fracturas 
ubicadas en el pozo Sami 1 lo que indica que estas son parte del entrampamiento del hidrocarburo, 
correlacionándolo con la estructura propuesta para exploración. 
 
Al extremo oeste se muestra una estructura a pesar de que la símica se termina en la zona se 
propone un prospecto de interés por los cierres que presenta. 
 
 
 
 
 
 
1986ms 
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1986ms 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 95: Mapas de atributo Ant Tracking campo Llumpak. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.5.2.3. ATRIBUTOS ESTRATIGRÁFICOS 
6.5.2.3.1. Iso-Frecuencia 
 
Este atributo se basa en alinear la data sísmica a fase cero obteniendo una relación de coseno con 
frecuencias para las ondas entre -1.0 y 1.0 en donde el valor 1.0 es indicativo de señal, 0.0 no 
correlacionable y -1.0 cambio de polaridad.Se utilizó Iso-Frecuencia ya que permite extraer una 
frecuencia única dentro del volumen sísmico tanto lateral como verticalmente; además para poder 
simular descomposición espectral que permite obtener variaciones litológicas. 
Para el análisis se parte de que en mayores frecuencias se tiene rocas densas y compactadas y en 
menores frecuencias se tendrá zonas más porosas, fisuradas o con gas que permitirán caracterizar al 
yacimiento. 
Al cubo sísmico 3D se aplica un ecualizador gráfico “Graphic Equalizer” que actúa como un filtro pasa 
banda permitiendo el paso de frecuencias específicas para la iluminación de reflectores en la zona de 
interés. Se le aplicaron dos filtros al cubo Fig. 96 el primero con un contenido de frecuencias de 20, 30 
y 40 Hz en una relación de 1 siendo las demás frecuencias atenuadas; el segundo filtro Fig. 96 
suprimió todas las frecuencias a excepción de los 50, 60 y 70 Hz. 
La data sísmica sin filtro permite observar anomalías puntuales de bajas frecuencias en la parte central 
y NW del proyecto; al aplicar el filtro 1 a los 1986ms reservorio “Ui” y 2040 reservorio “Ti” se tiene la 
presencia de zonas con mayor contenido de frecuencia y similar ambiente de depositación (canales) en 
la parte central del proyecto en las zonas altas se presentan bajas frecuencias hacia los 20 Hz indicativo 
de baja compactación o zonas porosas con presencia de gas. 
El filtro 2 pierde a los reflectores del cubo sísmico además de las anomalías centrales, pero pone en 
evidencia la estructura y depósito de los pozos productivos Sami 1 y Sami 2 y la zona oeste posible 
punto exploratorio mencionado anteriormente  indicando frecuencias altas cercanas a los 70 Hz.
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Fig. 96: Mapas de atributo Iso-Frecuencia campo Llumpak.
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
 150 
6.6. INTERPRETACIÓN DE GEOCUERPOS 
 
Con el estudio de  geocuerpos, se puede mejorar las técnicas de análisis de datos de manera 
objetiva, delimitar lo que se capta en la imagen para representar y aplicar esto a una base de datos 
de un entorno petrolífero.  
Los datos que se obtienen ayudan a visualizar, cuantificar y realzar las características de interés en 
una interpretación. Un buen resultado sísmico corresponde al que es directamente sensible a los 
rasgos geológicos y/o propiedades de reservorio, permitiendo definir el ambiente estructural y de 
posicional que al mismo tiempo ayudan a inferir algún tipo de propiedad sobre los datos de interés.  
Para el proyecto se realizó una interpretación sísmica 3D con el objetivo de identificar mediante la 
aplicación de atributos sísmicos, la distribución y geometría de geocuerpos a nivel de la zona de 
interés. A partir de estos, se extrajeron los mapas que permitieron determinar la correspondencia 
entre las anomalías sísmicas observadas en cada uno de los atributos, determinándose anomalías 
que responden a la presencia de zonas  sedimentarias, cada una de estas anomalías fue estudiada y 
comparadas con distintos atributos para definirlas y caracterizarlas con mayor precisión.  
Finalmente, con la integración de la información de las respuestas de los atributos, se delinearon 
cuerpos y polígonos, cuya superposición definieron las zonas cercanas al pozo Sami 1 y Sami 2 
como las más prospectivas para producción de hidrocarburo. 
6.6.1. Interpretación  de Geocuerpos 
 
La interpretación para los 3 horizontes reflectores tanto del t_c_CA, t_c_CB, t_c_CC permite 
identificar las discontinuidades que se presentan en los distintos reservorios “Ui”, Ti, Hollín 
respectivamente y la búsqueda de anomalías dentro del mismo.  
Una vez obtenidos cada uno de los resultados de atributos, se define las geometrías asociadas a los 
horizontes de cada uno de los reflectores. Para los 1986 ms de Caliza ”A”, se visualizó una zona de 
interpretación difusa en el sector pero se logró identificar la presencia de zonas delimitadas que 
están asociadas a posibles canales antiguos, dentro del campo, en dirección NW cercanos a los 
pozos Sami1, Sami 2 Fig. 97. Para los 2040ms base caliza “B” limitante del reservorio “T” inferior 
se identifica  2 geocuerpos al NE y SW del proyecto donde se puede observar zonas de canales y 
posibles barras antiguas, las cuales son detallados tanto en los atributos generados con cada uno de 
los procesos utilizados, no se focaliza zonas estructurales en este horizonte. Fig. 98. A los 2103 ms 
base caliza “C” reservorio Hollín permite visualizar 2 límites estratigráficos e infiere una dirección 
de deposición NE y las segunda con dirección NW, lo que indica que el primer limite serían una de 
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las posibles zonas bajas del área de estudio Fig. 99, cabe recalcar la poca información de la 
existencia de zonas falladas o estructurales.  
Como se puede observar la integración de diversos atributos y procesos especiales, se puede definir 
un modelo sedimentario confiable en el cual son evidentes los horizontes sísmicos para sistemas 
canalizados entre otros, el punto más importante es comprender que cada una de estas facies al 
final se presentan como un potencial integrado, también se concluye que en cada uno de ellos se 
observa anomalías de gran interés geológico en sectores con zonas altas donde se pueden presentar 
como áreas prospectivas por lo cual se puede dar una ubicación que aumentaría las posibilidades de 
un éxito geológico. 
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Fig. 97: Mapas de geocuerpos Caliza “A”. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 98. Mapa de geocuerpos caliza “B”. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 99.- Mapas de geocuerpos de la caliza “C” 
 
 
 
 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.7. GENERACIÓN DE MAPAS  
 
La interpretación implica la traducción de la información sísmica para darle un sentido geológico. 
Luego de recopilar toda la información disponible en el área como registros de pozo,  marcadores 
de los principales horizontes, y  efectuar un amarre con sismogramas sintéticos, se generan mallas 
de valores de tiempo de viaje correspondientes a los horizontes de interés en la zona.  Estas mallas 
son interpoladas y/o extrapoladas para producir mapas de contornos. (Waters, 1978). 
 
Una vez interpretados los horizontes por medio del software Petrel 2009 se generó los mapas en 
tiempo y profundidad mediante el proceso de crear una superficie “make/edit surface”, en donde se 
escogió el algoritmo de interpolación krigging y los límites de la superficie a generar. 
5.7.1. Mapas Isocronos  
 
Debido a que las secciones sísmicas obtenidas se grafican en tiempo, los mapas generados para la 
interpretación de los eventos en reservorio representan mapas isócronos; la creación de los partió 
de obtener una malla homogénea construida a partir del picado manual de trazas sísmicas que darán 
valores de tiempo a nivel de los reflectores de interés Fig. 100, determinados a la base caliza “A” 
referido al reservorio Arenisca “U” inferior, base caliza “B” representativo del reservorio arenisca 
“T” inferior y base caliza “C” para reservorio Hollín, los mismos que al presentarse como 
reflectores claros y continuos en los sismogramas anteriormente descritos presentan confiabilidad 
al momento de picar los horizontes y crear mapas con un mejor ajuste para los reservorios. 
El mapeado sísmico a la base de los horizontes es uno de los pasos para la correlación de posibles 
estructuras con cambios de tiempo en el campo, lo que permite generar los siguientes mapas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 156 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 100:- Visualización de mapas en tiempo 
Base Caliza "A" 
Base Caliza "B" 
 
(b) 
(a) 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 101. Mapa Isócrono Tope Caliza “A”. 
 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 102. Mapa Isócrono Tope Caliza “B. 
 
-2
0
3
5
-2
04
0
-2
04
0
-2
0
4
0
-20
40
-2
0
4
0
-2
0
5
0
-2
0
5
0
-2045
-2045
-2
0
4
5
-2
0
4
5
-2
0
4
5
-2
04
5
-2
0
5
5-203
5
-2035
-2
03
5
-2
0
3
5
-2035
-2
03
5
-2
0
3
5
-2
04
0
-2
03
0
-2
0
3
0
-2
0
3
0
-2030
-203
0
-2030
-20
30
-2030
-2
0
5
0
-2020
-201
5
-20
25
-20
25
-2
0
2
5
-2
02
5
-2025
-2025
-2
04
0
-2
03
5
-2
0
2
5
-2
02
5
-2030
-2020
-2
01
5
-2
0
2
0
-2
02
0
-20
15
-2
0
1
0 -
2
0
1
5
-2025
SAMI_1
SAMI_2
299200 300000 300800 301600 302400 303200 304000
299200 300000 300800 301600 302400 303200 304000
X, [m]
9
9
3
0
0
0
0
9
9
3
1
0
0
0
9
9
3
2
0
0
0
9
9
3
3
0
0
0
9
9
3
4
0
0
0
9
9
3
0
0
0
0
9
9
3
1
0
0
0
9
9
3
2
0
0
0
9
9
3
3
0
0
0
9
9
3
4
0
0
0
Y
, 
[m
]
299200 299600 300000 300400 300800 301200 301600 302000 302400 302800 303200 303600 304000 304400
299200 299600 300000 300400 300800 301200 301600 302000 302400 302800 303200 303600 304000 3044009
9
2
9
2
0
0
9
9
2
9
6
0
0
9
9
3
0
0
0
0
9
9
3
0
4
0
0
9
9
3
0
8
0
0
9
9
3
1
2
0
0
9
9
3
1
6
0
0
9
9
3
2
0
0
0
9
9
3
2
4
0
0
9
9
3
2
8
0
0
9
9
3
3
2
0
0
9
9
3
3
6
0
0
9
9
3
4
0
0
0
9
9
2
9
2
0
0
9
9
2
9
6
0
0
9
9
3
0
0
0
0
9
9
3
0
4
0
0
9
9
3
0
8
0
0
9
9
3
1
2
0
0
9
9
3
1
6
0
0
9
9
3
2
0
0
0
9
9
3
2
4
0
0
9
9
3
2
8
0
0
9
9
3
3
2
0
0
9
9
3
3
6
0
0
9
9
3
4
0
0
0
-2400
-2200
-2000
-1800
-1600
Depth
0 250 500 750 1000 1250m
1:31250
-2055
-2050
-2045
-2040
-2035
-2030
-2025
-2020
-2015
-2010
Time
LEYENDA
Undefined
MAPA ISOCRONO  TOPE CALIZA "B"
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
POZOS 
 159 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 103: Mapa Isócrono Tope Caliza “C 
 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.7.2. Modelo de Velocidad 
 
Al realizar el cubo de velocidad en la aplicación Petrel 2009  no se observan cambios laterales de 
velocidad, lo que no corresponde a un modelo sedimentológico-estructural real de la zona de interés, ya 
que el programa considera en cualquier punto del pozo un mismo tiempo arrojando una velocidad 
única para el área. 
 
Por no disponer de tiempos reales se decide generar mapas de velocidad para los niveles reservorios 
referidos a los reflectores base caliza “C”, caliza “B”, caliza “A”. 
 
Para el proceso de obtención de la estructura en subsuelo a dimensión real (profundidad) del campo se 
necesita conocer el valor de velocidades interválicas a través de las secciones sísmicas en el reflector 
de interés, las cuales fueron obtenidas al picar los horizontes continuos al tope y base de la caliza “C”, 
caliza “B” caliza “A” y caliza “M2” arenisca “Us”, arenisca “Ui”, arenisca “Ts”, arenisca “Ti”, Hollín 
superior, Hollín inferior por medio de la fórmula: 
 
    ( )      Donde: V= Velocidad 
                                         d=distancia 
                                      t=tiempo 
 
Los valores para el cálculo son obtenidos de tiros de verificación de los pozos Sami 1, Sami 2, Palanda 
12, Palanda 2, Palanda 4, Pindo 15D, Pindo E1 adyacentes al proyecto los cuales proporcionan curvas 
de tiempo-profundidad Fig. 105, además con las líneas sísmicas de adquisiciones anteriores 
proporcionadas por el Consorcio Petrolero Palanda Yuca Sur se pudo leer los tiempos y profundidades 
de las formaciones para los respectivos cálculos de velocidad obtenidos en la Tabla 20. 
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Fig. 104: Modelo de Velocidad Campo Llumpak 
 (Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 105: Tiempo vs Velocidad de caliza “A”, caliza “B”, caliza “C”. 
(Elaborado por Katillo G. Raura L) 
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POZO Superficie X Y TVDSS (ft) TWT (ms) 
VELOCIDAD 
(ft/ms) 
Pal_12 t_c_M2 304988 9935720 -8491 1945.8 4.36 
Pal_12 t_c_A 304988 9935720 -8673 1970.15 4.40 
Pal_12 t_a_Us 304988 9935720 -8755 1982.11 4.42 
Pal_12 b_a_Us 304988 9935720 -8780 1986.45 4.42 
Pal_12 t_a_Ui 304988 9935720 -8853 2000.51 4.43 
Pal_12 b_a_Ui 304988 9935720 -8875 2004.26 4.43 
Pal_12 t_c_B 304988 9935720 -8983 2025.23 4.44 
Pal_12 t_a_Ts 304988 9935720 -8994 2027.18 4.44 
Pal_12 t_a_Ti 304988 9935720 -9088 2046.15 4.44 
Pal_12 b_a_Ti 304988 9935720 -9146 2055.63 4.45 
Pal_12 t_c_C 304988 9935720 -9250 2067.26 4.47 
Pal_12 t_a_Hs 304988 9935720 -9262 2068.81 4.48 
Pal_12 t_a_Hi 304988 9935720 -9302 2074.48 4.48 
Pal_2 t_c_M2 303052 9935394 -8493 1940.21 4.38 
Pal_2 t_c_A 303052 9935394 -8669 1967.51 4.41 
Pal_2 t_a_Us 303052 9935394 -8746 1978.53 4.42 
Pal_2 b_a_Us 303052 9935394 -8770 1982.4 4.42 
Pal_2 t_a_Ui 303052 9935394 -8851 1996.35 4.43 
Pal_2 b_a_Ui 303052 9935394 -8895 2003.36 4.44 
Pal_2 t_c_B 303052 9935394 -8996 2022.54 4.45 
Pal_2 t_a_Ts 303052 9935394 -9007 2024.2 4.45 
Pal_2 t_a_Ti 303052 9935394 -9094 2042.49 4.45 
Pal_2 b_a_Ti 303052 9935394 -9147 2054.1 4.45 
Pal_2 t_c_C 303052 9935394 -9272 2068.81 4.48 
Pal_2 t_a_Hs 303052 9935394 -9287 2070.65 4.49 
Pal_2 t_a_Hi 303052 9935394 -9334 2077.38 4.49 
Pal_4 t_c_M2 303526 9936932 -8482 1942.78 4.37 
Pal_4 t_c_A 303526 9936932 -8659 1968.58 4.40 
Pal_4 t_a_Us 303526 9936932 -8744 1980.84 4.41 
Pal_4 b_a_Us 303526 9936932 -8765 1984.49 4.42 
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Pal_4 t_a_Ui 303526 9936932 -8833 1997.19 4.42 
Pal_4 b_a_Ui 303526 9936932 -8863 2002.03 4.43 
Pal_4 t_c_B 303526 9936932 -8964 2020.74 4.44 
Pal_4 t_a_Ts 303526 9936932 -8971 2021.92 4.44 
Pal_4 t_a_Ti 303526 9936932 -9065 2042.37 4.44 
Pal_4 b_a_Ti 303526 9936932 -9124 2053.17 4.44 
Pal_4 t_c_C 303526 9936932 -9250 2064.7 4.48 
Pal_4 t_a_Hs 303526 9936932 -9263 2066.07 4.48 
Pal_4 t_a_Hi 303526 9936932 -9321 2074.41 4.49 
Pin_15D t_c_M2 298749 9927746 -8554 1961.86 4.36 
Pin_15D t_c_A 298749 9927746 -8714 1985.87 4.39 
Pin_15D t_a_Us 298750 9927746 -8829 2001.07 4.41 
Pin_15D b_a_Us 298750 9927746 -8843 2003.28 4.41 
Pin_15D t_a_Ui 298750 9927746 -8915 2016.69 4.42 
Pin_15D b_a_Ui 298750 9927746 -8941 2020.8 4.42 
Pin_15D t_c_B 298750 9927746 -9047 2039.5 4.44 
Pin_15D t_a_Ts 298750 9927746 -9077 2043.74 4.44 
Pin_15D t_a_Ti 298751 9927746 -9148 2054.6 4.45 
Pin_15D b_a_Ti 298751 9927746 -9204 2063.2 4.46 
Pin_15D t_c_C 298751 9927746 -9316 2089.33 4.46 
Pin_15D t_a_Hs 298751 9927746 -9328 2091.45 4.46 
Pin_15D t_a_Hi 298751 9927746 -9345 2093.97 4.46 
Pin_E1 t_c_M2 302459 9923094 -8631 1969.5 4.38 
Pin_E1 t_c_A 302459 9923094 -8790 1993.72 4.41 
Pin_E1 t_a_Us 302459 9923094 -8917 2009.5 4.44 
Pin_E1 b_a_Us 302459 9923094 -8933 2012.25 4.44 
Pin_E1 t_a_Ui 302459 9923094 -9013 2027.36 4.45 
Pin_E1 b_a_Ui 302459 9923094 -9041 2031.37 4.45 
Pin_E1 t_c_B 302459 9923094 -9144 2050.06 4.46 
Pin_E1 t_a_Ts 302459 9923094 -9164 2052.49 4.46 
Pin_E1 t_a_Ti 302459 9923094 -9261 2064.07 4.49 
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Tabla 20: Velocidades formacionales Campo LLumpak.  
Pin_E1 b_a_Ti 302459 9923094 -9321 2071.28 4.50 
Pin_E1 t_c_C 302459 9923094 -9423 2093.13 4.50 
Pin_E1 t_a_Hi 302459 9923094 -9458 2100.63 4.50 
SAMI_1D t_c_M2 299608 9933592 -8539 1938.42 4.41 
SAMI_1D t_c_A 299608 9933592 -8714 1965.91 4.43 
SAMI_1D t_a_Us 299609 9933593 -8803 1977.76 4.45 
SAMI_1D b_a_Us 299609 9933593 -8814 1979.35 4.45 
SAMI_1D t_a_Ui 299609 9933593 -8879 1990.68 4.46 
SAMI_1D b_a_Ui 299609 9933593 -8910 1995.22 4.47 
SAMI_1D t_c_B 299610 9933593 -9021 2013.53 4.48 
SAMI_1D t_a_Ts 299610 9933593 -9043 2016.59 4.48 
SAMI_1D t_a_Ti 299610 9933593 -9136 2030.36 4.50 
SAMI_1D b_a_Ti 299611 9933593 -9205 2040.4 4.51 
SAMI_1D t_c_C 299611 9933593 -9299 2056.15 4.52 
SAMI_1D t_a_Hi 299611 9933593 -9332 2061.24 4.53 
SAMI_2D t_c_M2 299461 9933144 -8557 1940.67 4.41 
SAMI_2D t_c_A 299446 9933135 -8735 1969.79 4.43 
SAMI_2D t_a_Us 299439 9933131 -8834 1983.36 4.45 
SAMI_2D b_a_Us 299438 9933130 -8845 1985.3 4.46 
SAMI_2D t_a_Ui 299435 9933128 -8894 1994.23 4.46 
SAMI_2D b_a_Ui 299433 9933126 -8929 1999.76 4.47 
SAMI_2D t_c_B 299427 9933122 -9042 2019.48 4.48 
SAMI_2D t_a_Ts 299425 9933121 -9062 2022.18 4.48 
SAMI_2D t_a_Ti 299421 9933118 -9139 2033.44 4.49 
SAMI_2D b_a_Ti 299418 9933116 -9204 2042.8 4.51 
SAMI_2D t_c_C 299414 9933112 -9314 2060.23 4.52 
SAMI_2D t_a_Hi 299412 9933111 -9352 2065.78 4.53 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.7.3. MAPAS ESTRUCTURALES EN PROFUNDIDAD 
 
Al calcular los datos anteriormente descritos se multiplica los valores de tiempo y velocidad con el 
fin de obtener la profundidad que permita generar mapas estructurales referidos a los topes de los 
reservorios: U inferior, T inferior y Hollín superior. 
5.7.3.1 Interpretación de mapas estructurales 
 
Los mapas elaborados muestran que los horizontes Cretácicos se enmarcan dentro de un mismo 
esquema de conformación estructural.  
Además se observa en su centro un monoclinal de dirección preferencial NNE-SSW dentro de la 
cual se han desarrollado pequeñas culminaciones que producen cierres estructurales. Bajo el punto 
de vista regional se tiene que en la Cuenca Oriente los ejes estructurales tienen una dirección 
preferencial Norte-Sur producto de los esfuerzos compresivos de dirección Este-Oeste por lo que, 
la estructura del campo se enmarca dentro de este esquema. En el área se observa un cierre 
estructural donde se ubican los pozos Sami 1 y 2 con dirección N-S al extremo este de la malla, 
esto hace suponer que estas culminaciones se desarrollaron sobre paleo-altos Pre-cretácicos. Se han 
podido identificar algunos indicios de estructuras en la parte norte de la malla pero pierden 
continuidad al tener como límite la sísmica adquirida; se debe tomar en cuenta estas posibles 
estructuras para colindarlas con sísmica de campos aledaños para trazar un posible tren estructural. 
A continuación se hace una descripción de cada uno de los mapas. 
6.7.3.1.1. Tope Arenisca “U” inferior 
El mapa se presenta en la Fig. 106. En el área se observa la conformación de altos estructurales a lo 
largo del eje principal  de dirección preferencial NNE-SSW. En la parte norte en el entorno de los 
pozos Sami 1 y Sami 2, la profundidad son del orden de los –8950 pies, el eje se profundiza hacia 
el sur hasta los –9000 pies.  
En el sector nororiental se observa una pequeña estructura anticlinal en medio de un bajo regional 
de dirección preferencial NW-SE. 
6.7.3.1.2. Tope Arenisca “T” inferior 
El mapa se presenta en la Fig. 107. Se mantiene el estilo estructural que la arenisca “U” inferior. 
En la parte norte en el entorno de los pozos Sami 1, Sami 2  la profundidad del orden de –9000pies, 
el eje se profundiza hacia el sur hasta  –9172pies.  
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Se han encontrado dos contactos agua petróleo,  uno para  la zona nor-occidental y otro para la 
zona central. Para la zona nor-occidental está en  –9139 pies para el pozo Sami 1 y para la zona 
central en –9150 pies.  
6.7.3.1.3. Tope Arenisca Hollín superior 
El mapa se presenta en la Fig 108. Se mantiene el estilo estructural que los horizontes superiores en 
los pozos Sami 1 y Sami 2, la profundidad del orden de los –9325 pies, el eje se profundiza hacia el 
sur hasta los –9400 pies. 
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Fig. 106. Mapa Estructural Tope “Ui”. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 107: Mapa Estructural Tope “Ti”. 
Fig. 76: Mapa Estructural Tope “Ui”.  
(Elaborado por Katillo G. Raura L) 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 108: Mapa Estructural Tope “Hollín Superior 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.8. Determinación de áreas prospectivas 
 
Los datos sísmicos obtenidos fueron utilizados para interpretar zonas óptimas en la ubicación de un 
pozo vertical que se lo coloca dentro de los reservorios “Ui”, “Ti” y Hollín superior; se lo 
determina ya que se encuentra en áreas que de acuerdo con las imágenes sísmicas, baja impedancia 
demostrada en geocuerpos (lo que constituye un buen indicativo de la presencia de acumulaciones 
de hidrocarburos) y el mapeo de atributos obtenidos a partir de la amplitud, fase y contenido de 
frecuencia han permitido destacar cambios en el levantamiento del posible yacimiento. 
La cantidad y calidad de los datos sísmicos y de pozo adquiridos en el proceso permiten conocer el 
espesor, la profundidad y el alcance de las capas geológicas delimitando la zona de reservorio entre 
los -8800 a -9500 pies.  
El estudio realizado en los capítulos anteriores de perforación y adquisición de registro proveen 
información detallada de la región vecina al pozo que ha sido interpolada lejos del mismo y a lo 
largo del volumen reduciendo la incertidumbre en la colocación del prospecto. 
Para reducir el riesgo en la perforación, el tiempo y costo en la recuperación de hidrocarburos a 
más de lo explicado anteriormente se realizan mapas de estructuras antiguas al tope de los 
reflectores mencionados, los mismos que se obtienen a partir de horizontalizar (flattened) el 
reflector Tiyuyacu Fig. 109, lo que permite borrar cualquier estructura supra-yacente a este y 
realzar estructuras cretácicas que contiene hidrocarburo dentro de la cuenca Oriente, con esto se 
puede comparar los mapas estructurales obtenidos de la data sísmica en tiempo real y conocer de 
forma certera donde perforar pozos productivos para el campo en mención. 
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Fig. 109: Flatten reflector Tiyuyacu- Estructuras antiguas. 
 (Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
Flatten TIY 
Estructura
s Antiguas 
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Fig. 110: Mapa Estructura antigua Caliza “A”-flatten Tiyuyacu 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 111: Mapa Estructura antigua Caliza “B”-flatten Tiyuyacu. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 112: Mapa Estructura antigua Caliza C”-flatten Tiyuyacu. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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6.8.1.  Estructuras antiguas 
Los mapas obtenidos marcan varias estructras antiguas, al NW de la malla un anticlinal donde se 
corrobora la perforación de los pozos Sami 1 y Sami 2; la data sísmica procesada permite al SSE de 
los pozos Sami hallar una estructura de dirección NNE-SSW de 1280m largo y 700m de ancho 
aproximadamente. Existen 2 estructuras una al norte de la malla que como se mencionó en 
ocasiones anteriores podría marcar un patrón estructural para la zona; al oeste existe una estructura 
de 1600m de largo por 100m de ancho, las dos pueden referirse como zonas de posibles altos 
estructurales, no se puede marcar ningún cierre para las mismas ya que se encuentran al filo de la 
adquisición sísmica. Existe una estructura que prevalece al centro del campo de 2800m de largo y 
2200m de ancho que en los mapas estructurales elaborados presenta un cierre estructural de -8925 
pies. 
6.8.2.  Pozo propuesto para el campo Llumpak 
 
Se propone para perforación exploratoria el pozo vertical Llumpak_1 Fig. 113 ubicado en las 
coordenadas (301560,9930560)m; de acuerdo a los estudios se presenta como un anticlinal 
asimétrico con dirección NNE-SSW con una culminación pronunciada al sur de la estructura con 
2.8Km de largo y 2.2Km de ancho con un área total de 4.41Km
2
, la zona no presenta fallamiento, 
referido al tope “Ui” se tiene un alto en la cota -8875 pies, el cierre estructural se encuentra a -8920 
pies y CAP -8915 pies, referido al tope “Ti” su cierre estructural a -9150 pies, CAP -9148 pies y su 
cota más alta se encuentra a -9140 pies; referido a Hollín superior, se prevee que este pozo corte 
aproximadamente espesores productivos de 20’ para la arenisca “Ui” y 50’ de arenisca “Ti” de 
acuerdo a el análisis estratigráfico realizado.  
Se recomienda para un futuro plan de desarrollo ubicar la plataforma en las coordenadas 
(302161.51,9930696.16)m, que permitirá la ubicación de pozos productivos en la estructura 
determinada por el estudio. 
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Fig. 113: Mapa Estructural pozo Llumpak 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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MAPA SISMICO ESTRUCTURAL 3D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 114: Modelo Sísmico Estructural 3D – Campo Llumpak. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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MAPA SISMICO ESTRUCTURAL 3D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 115: Modelo Sísmico Estructural 3D –Espesor de reservorios campo Llumpak 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Cálculo de Reservas Probables 
 
Para el cálculo de reservas probables por el método volumétrico, se han elaborado  mapas de 
espesores referidos a los topes de los reservorios determinados como productores dentro del área 
sólo con control sísmico; no se puede ajustar a los resultados datos de pozo, ni tomar valores de 
evaluación petrofísica de los reservorios para obtener espesores netos, porosidad y saturación de 
agua reales para el pozo Llumpak-1 por ser este un campo exploratorio; se han obtenido valores 
petrofísicos de datos entregados por el Consorcio Petrolero Palanda Yuca Sur de los pozos Sami 1 
y 2 ya perforados al NW de la malla sísmica y con estos resultados se han calculado las reservas 
probables. 
Para la el computo de las Tablas 22-23 se elaboró mapas para el cálculo de las áreas que se las 
obtuvo de la planimetría de los diferentes contornos de los mapas de espesores Fig. 116; además se 
utilizó el promedio de la porosidad, saturación de petróleo y factores volumétricos (Boi) de los 
pozos adyacentes referidos a los horizontes reservorios. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 21: Factor volumétrico para la determinación de reservas. 
Para la determinación del Petróleo Original en Sitio (POES) por el método volumétrico se aplicó la 
siguiente fórmula: 
                               POES =  
 
VT = A*h 
Donde: 
7758 = Factor de conversión para cálculo en barriles, acre-pie 
A      =  Área en acres 
h       =  Espesor neto 
FACTOR VOLUMÉTRICO 
                    U inferior      1.15 
T inferior 1.2479 
Hollín sup 1.2479 
Hollín inf 1.2479 
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So     =  Saturación de petróleo 
Ø      =  Porosidad efectiva 
VT    =  Volumen total de roca 
Boi    =  Factor volumétrico 
 
Se presentan los resultados del cálculo de Reservas Probables en bls del campo Llumpak, y con 
esto se propone intervenir el pozo exploratorio Llumpak-1 sometiéndolo a un período de prueba 
prolongada de producción para los niveles reservorios mencionados; cabe recalcar que las reservas 
obtenidas tienen un alto grado de incertidumbre por lo antes mencionado. 
 
 
 182 
 
Fig. 116: Mapa de espesores netos Arenisca “Ui” campo Llumpak. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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I. Contorno 10,00 I. Contorno 10,00 I. Contorno 10,00 I. Contorno 10,00 I. Contorno 10,00 I. Contorno 10,00
R. de áreas 0,50 R. de áreas 0,50 R. de áreas 0,50 R. de áreas 0,50 R. de áreas 0,50 R. de áreas 0,50
BOI 1,12 BOI 1,04 BOI 1,04 BOI 1,10 BOI 1,04 BOI 1,04
FR 0,20 FR 0,10 FR 0,20 FR 0,18 FR 0,10 FR 0,15
So 0,70 So 0,60 So 0,70 So 0,70 So 0,76 So 0,60
Porosidad 0,16 Porosidad 0,12 Porosidad 0,16 Porosidad 0,16 Porosidad 0,12 Porosidad 0,18
piramidal VT = h/3 (a1+a2)+(a1*a2)^0.5 si R.áreas <0.5
trapezoidal VT = h/2 (a1+a2) si R.áreas >0.5
 A PARTIR DEL MAPA DE ESPESORES NETOS
Basal Tena  Campo Llumpak
AREAS EN ACRES RAZÓN ECUACION PARA POES
FACTOR: DE CALCULO DE
PRIMERA 
LECTURA
SEGUN
DA 
LECTURA 
PROMEDIA
TOTAL
61,77 AREAS VOLUMEN 7758*VT*So*§/Boi
0,00 1069,08 1069,08 1069,08
10,00 769,22 769,22 769,22 0,72 9191,52 7.130.777,3 4.936.692,0 7.679.298,7 7.437.400,8 6.253.143,2 7.405.038,0
20,00 560,15 560,15 560,15 0,73 6646,88 5.156.645,6 3.569.985,4 5.553.310,7 5.378.381,4 4.521.981,5 5.354.978,1
30,00 364,59 364,59 364,59 0,65 4623,72 3.587.082,0 2.483.364,4 3.863.011,4 3.741.326,5 3.145.595,0 3.725.046,7
40,00 197,86 197,86 197,86 0,54 2812,24 2.181.731,9 1.510.429,79 2.349.557,44 2.275.546,39 1.913.211,06 2.265.644,68
50,00 32,81 32,81 32,81 0,17 849,45 659.002,5 456.232,48 709.694,97 687.339,58 577.894,48 684348,72
TOTAL 18.715.239 12.956.704 20.154.873 19.519.995 16.411.825 19.435.056
BT Us Ui Ti Hs Hi
RESERVAS 3.743.048 1.295.670 4.030.975 3.513.599 1.641.183 2.915.258
TOTAL 17.139.733
CALCULO RESERVAS LLUMPAK
TiBASAL TENA Us Ui Hs Hi
AREAS PLANIMETRADAS  ACRES
CONTORNO
 
Tabla 22: Cálculo de reservas Arenisca “Ui” campo Llumpak. 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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Fig. 117: Mapa de espesores netos Arenisca “Ti” campo Llumpak 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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I. Contorno 10,00 I. Contorno 10,00 I. Contorno 10,00 I. Contorno 10,00 I. Contorno 10,00 I. Contorno 10,00
R. de áreas 0,50 R. de áreas 0,50 R. de áreas 0,50 R. de áreas 0,50 R. de áreas 0,50 R. de áreas 0,50
BOI 1,12 BOI 1,04 BOI 1,04 BOI 1,10 BOI 1,04 BOI 1,04
FR 0,20 FR 0,10 FR 0,20 FR 0,18 FR 0,10 FR 0,15
So 0,70 So 0,60 So 0,70 So 0,70 So 0,76 So 0,60
Porosidad 0,16 Porosidad 0,12 Porosidad 0,16 Porosidad 0,16 Porosidad 0,12 Porosidad 0,18
piramidal VT = h/3 (a1+a2)+(a1*a2)^0.5 si R.áreas <0.5
trapezoidal VT = h/2 (a1+a2) si R.áreas >0.5
 A PARTIR DEL MAPA DE ESPESORES NETOS
Basal Tena  Campo Llumpak
AREAS EN ACRES RAZÓN ECUACION PARA POES
FACTOR: DE CALCULO DE
PRIMERA 
LECTURA
SEGUN
DA 
LECTURA 
PROMEDIA
TOTAL 61,77 AREAS VOLUMEN 7758*VT*So*§/Boi
0,00 1074,08 1074,08 1074,08
10,00 785,86 785,86 785,86 0,73 9299,69 7.214.699,5 4.994.792,0 7.769.676,4 7.524.931,6 6.326.736,5 7.492.187,9
20,00 533,52 533,52 533,52 0,68 6596,91 5.117.882,8 3.543.149,6 5.511.566,1 5.337.951,7 4.487.989,5 5.314.724,4
30,00 371,64 371,64 371,64 0,70 4525,83 3.511.135,0 2.430.785,8 3.781.222,3 3.662.113,8 3.078.995,3 3.646.178,7
40,00 225,20 225,20 225,20 0,61 2984,20 2.315.142,4 1.602.790,86 2.493.230,23 2.414.693,48 2.030.201,76 2.404.186,30
50,00 100,78 100,78 100,78 0,45 1237,26 959.865,8 664.522,48 1.033.701,63 1.001.140,03 841.728,47 996783,72
60,00 41,84 41,84 41,84 0,42 540,35 419.200,9 290.216,00 451447,11 809,16 367606,93 435324,00
70,00 14,59 14,59 14,59 0,35 212,81 1.155.670,8 177795,50 177795,50 172194,94 144776,34 171445,66
TOTAL 20.693.597 13.704.052 21.218.639 20.113.835 17.278.035 20.460.831
BT Us Ui Ti Hs Hi
RESERVAS 4.138.719 1.370.405 4.243.728 3.620.490 1.727.803 3.069.125
TOTAL 18.170.271
CALCULO RESERVAS LLUMPAK
TiBASAL TENA Us Ui Hs Hi
AREAS PLANIMETRADAS  ACRES
CONTORNO
 
  Tabla 22: Cálculo de reservas Arenisca “Ti” campo Llumpak 
(Elaborado por Kastillo G. Raura L) 
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CAPÍTULO VII 
 
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
7.1. CONCLUSIONES 
 
Luego de interpretar estudios geológicos y geofísicos anteriores realizados con sísmica 2D se 
demostró que la zona presenta una franja madura con buenas condiciones de sistema petrolero, 
pero al limitar el campo con menor densidad de muestreo no se visualizó con exactitud las 
estructuras geológicas; por lo tanto se procedió a realizar el estudio de adquisición sísmica 3D que 
permitió tener mayor densidad de perforaciones e información logrando minimizar errores en la 
interpretación de los datos con respecto a la geometría y a la posición de las capas en el subsuelo 
llegando a construir un modelo sísmico estratigráfico-estructural 3D permitiendo identificar un 
prospecto hidrocarburífero en las coordenadas (301560,9930560)m que parte para la delimitación 
de futuras zonas potenciales en el campo Llumpak. 
 
El área del proyecto tiene una dimensión de 30 Km
2
 en subsuelo con cobertura nominal 91000% 
full migrada y un valor máximo de 126000% full fold, (aproximadamente 40 Km
2
 en superficie), 
está enmarcada dentro de un arreglo ortogonal, bin 20*30, con un total de 26 líneas receptoras en 
dirección este-oeste con espaciamientos de 40m entre estaciones receptoras y un total de 23 líneas 
fuentes en dirección norte-sur distanciadas 60m entre estaciones fuentes, el mismo que resultó de 
un modelo de adquisición previo el cual buscó menor cantidad de kilómetros lineales con mayor 
diversidad estadística, cantidad y calidad de datos. 
 
Para los registros adquiridos en el proyecto se originaron ruidos superados por parámetros de 
profundidad y carga, salvo algunas excepciones con baja respuesta del terreno dadas por ruidos 
ambientales y culturales ocasionados por la existencia de plataformas petroleras de los pozos Sami 
y ríos como el Rumiyacu e Indillama así como la presencia de centros poblados y vías en toda el 
área, lo que generó estacas muertas, en el orden del 6% de las totales del proyecto. 
 
Al momento de la interpretación se generaron trazas migradas a intervalos diferentes del tamaño 
natural del bin, lo cual tiene el potencial de incrementar la resolución lateral de los datos (estas 
trazas contienen información única pues no son interpoladas). 
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En general los parámetros de campo usados en la adquisición sísmica permitieron obtener pocas 
variaciones laterales en los Brute-Stack en la zona de interés lo que permitió la obtención de 
velocidades a los 2.5ms generando así una imagen temporal de los eventos sismo-estructurales de 
los horizontes reflectores. 
 
En la interpretación estructural, los cubos de atributos y geocuerpos, corridos a partir del cubo 
sísmico original para identificar los eventos estructurales, determinaron la existencia de reflectores 
sísmicos muy claros, de buena continuidad lateral y configuración paralela, que se los considera 
para la zona de estudio como horizontes sísmicos marcadores los cuales son Caliza “B”, Caliza 
“U”, Caliza “A” y Caliza “M2”, los mismos que tienen la tendencia de disminuir en tiempo hacia el 
centro y al correlacionarlos con los mapas de tiempo y profundidad indican la presencia de un 
anticlinal asimétrico de dirección NNE-SSW que afecta a  los horizontes reservorios y se lo 
considera como principal estructura hidrocarburífera para el área.  
 
El fallamiento principal analizado en las secciones sísmicas adquiridas en el proyecto está 
localizado en las formaciones Pre-Hollín, lo cual afecta todas las formaciones superiores con 
hidrocarburos, sin que existan fallas que afecten la continuidad de los reservorios, encontrándose 
cambios de facies sísmicas (zonas anómalas) en los reservorios Hollín superior, “Ti”  y 
adicionalmente en “Ui”,  formas de canales, zonas planas que indican las facies depositacionales 
para la Cuenca Oriente. 
 
La selección de tipos de explosivos y de tamaños de carga disponibles para pruebas de carga y 
profundidad permiten saber la ubicación exacta de la pentolíta sísmica en el subsuelo para no 
obtener baja energía en los sismogramas. Por esta razón se debe realizar antes de iniciar la etapa 
sísmica reconocimientos geológicos y perforaciones someras que permitan determinar el tipo de 
litología presente en la zona para así obtener patrones de pozos dobles, triples y especiales con el 
fin de mejorar la relación tiempo/costo de los proyectos a realizarse. 
 
Las reservas probables obtenidas para el pozo Llumpak-1 bordean los 18.000000 barriles de 
petróleo a pesar de tener un alto grado de incertidumbre por considerarse un área exploratoria y 
haber sido calculados en base a control sísmico, a futuro pueden tomarse en cuenta ya que son una 
primera aproximación para etapas de desarrollo del campo.  
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7.2. RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda seguir realizando estudios de sísmica 3D en otros campos con el objeto de definir 
con mayor exactitud la presencia de nuevas trampas estructurales y así confirmar trampas 
estratigráficas que permita determinar mejores prospectos hidrocarburiferos productivos y 
disminuir el número de pozos secos en las zonas de estudio.  
 
Se propone para perforación exploratoria el pozo vertical Llumpak_1 ubicado en las coordenadas 
(301560,9930560)m; de acuerdo a los estudios se presenta como un anticlinal asimétrico con 
dirección NNE-SSW con una culminación pronunciada al sur de la estructura con 2.8Km de largo y 
2.2Km de ancho con un área total de 4.41Km
2 
referido al tope “Ui” se tiene un alto en la cota -8875 
pies, el cierre estructural se encuentra a -8920 pies y CAP -8915 pies, referido al tope “Ti” su cierre 
estructural a -9150 pies, CAP -9148 pies y su cota más alta se encuentra a -9140 pies, se prevee que 
este pozo corte aproximadamente espesores productivos de 20’ para la arenisca “Ui” y 50’ de 
arenisca “Ti”. 
 
Continuar con el análisis y procesamiento de la data obtenida, aplicando los procesos adicionales 
tales como estáticas de refracción, pruebas de estáticas residuales consistentes en superficie y 
estáticas residuales consistentes en CMP, atenuación de ruido pre-stack así como pruebas de 
migración que permitan depurar los datos y obtener así mejores apilados para futuras 
interpretaciones que permitan delinear y encontrar nuevas áreas prospectivas. 
 
Complementar el estudio del campo Llumpak con propiedades petrofísicas, modelos de litofacies, 
con la finalidad de determinar de una  mejor manera los cuerpos de interés y generar modelos más 
robustos que permitan pasar a etapas de desarrollo del campo. 
 
Para un futuro plan de desarrollo se recomienda ubicar la plataforma en las coordenadas 
(302161.51,9930696.16)m, que permitirá la ubicación de pozos productivos en la estructura 
determinada por el estudio. 
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CAPÍTULO IX 
9.     ANEXOS 
ANEXO A: GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
A 
Alias: Frecuencia fantasma resultado de un intervalo de muestreo no apropiado en el momento de 
la adquisición de la información sísmica. Es posible que se genere en el procesamiento por un 
remuestreo de la información. 
Aliasing: Proceso que produce ondas alias de diferentes frecuencias a la real. 
Amplificador: Elemento que aumenta la magnitud de la amplitud de una señal, en este caso, 
sísmica. La propiedad que se desea amplificar es el voltaje. Su eficiencia se mide como una 
relación entre la salida y la entrada, para ajustar a una escala más familiar se emplean decibeles 
para ello. 
Azimut: Es el ángulo medido con respecto al norte (en el sentido de las agujas del reloj) que sirve 
para localizar algún punto de interés desde un sistema de referencia dado. 
Amplitud: Máxima amplitud de la cresta de una onda sísmica. 
AVO: Permite observar de manera más precisa la distribución del yacimiento dentro de las facies 
observadas en estos modelos. 
B 
Bin: En un levantamiento 3D es el área en profundidad donde se reúnen los puntos medios entre 
fuente-receptor. 
Box: Área encerrada entre dos líneas receptoras adyacentes y dos líneas fuentes adyacentes. 
C 
Campo petrolífero: Zona con abundancia de pozos de los que se extrae petróleo del subsuelo. 
Debido a que las formaciones subterráneas que contienen petróleo (yacimientos petrolíferos) 
pueden extenderse sobre grandes zonas, a veces de varios cientos de kilómetros cuadrados. 
Cross – Line: Lineas fuetes o eje Y. 
Checkshot: Es una fuente próxima al pozo y el espaciamiento de geófonos. 
D 
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Distorsión: Es un cambio aleatorio en la forma de la señal de entrada. La distorsión armónica está 
caracterizada por la generación de armónicas de la frecuencia de la señal de entrada. 
Deconvolución: Se refiere a las operaciones matemáticas empleadas en restauración de señales 
para recuperar datos que han sido degradados por un proceso físico que puede describirse mediante 
la operación inversa a una convolución. Desarrollada por la necesidad de conocer qué es lo que 
ocurre en un sistema, por vez primera se ve plasmada en el análisis de medidas sísmicas, y 
encuentra en la actualidad una amplia aplicación en muchos otros campos, tales como el control 
automático, el filtrado digital de sistemas, los sistemas computacionales a prueba de fallos. 
Datos de Pozos: Alta resolución vertical – escasa correlación lateral. 
Descomposición espectral: Permite observar con mejor definición las geométricas de las facies 
encontradas en cada uno de niveles de interés debido a que nos muestra cambios de litología y 
posibles cambios de espesores, observables con los espectros de frecuencia. 
F 
Filtro: Límites que se aplican a una señal sinusoidal con un ancho de banda amplio para limitar el 
contenido de frecuencias a la salida. El filtrado se realiza para atenuar ciertas componentes 
involucradas en la señal que no son deseables. 
Frecuencia de Nyquist: Frecuencia máxima que puede ser muestreada apropiadamente para cada 
intervalo de muestreo. 
“Full spread”: El arreglo de receptores asociados a un punto de tiro tal que están activas el 
número total de canales que conforman el patch. 
Frecuencia: Es una magnitud que mide el número de repeticiones por unidad de tiempo de 
cualquier fenómeno o suceso periódico. 
G 
Ground Roll:  Ondas superficiales. 
Geofonos o sensores: Instrumento que transforma las ondas sísmicas transmitidas por el subsuelo 
en impulsos eléctricos susceptibles de ser medidos. Este aparato se emplea como sismógrafo en las 
prospecciones sísmicas, que caso de realizarse en el medio marino, es sustituido por otro aparato 
similar, el hidrófono. El geófono es muy utilizado para la localización de personas en accidentes 
mineros 
H 
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Hidrocarburos: Son compuestos orgánicos formados únicamente por átomos de carbono e 
hidrógeno. Pueden encontrarse en subsuelo y en estado sólido, líquido o gaseoso. 
I 
INTERVALO DE MUESTREO: Es el intervalo de tiempo con el cual se va a discretizar o 
digitalizar una señal sísmica análoga. 
In-Line: Líneas receptoras o eje X. 
Leakage: Mide la resistencia global de fuga de corriente entre el canal sísmico activo y tierra. 
Isócronos: Mapas de tiempo. 
Inversión sísmica: Al igual que los atributos AVO, permite identificar las zonas en las que están 
presentes los fluidos. 
O 
Offset: Distancia fuente- receptor. 
Onda sísmica: Onda elástica, normalmente generada por un terremoto o una explosión. 
Ondas love: Ondas sísmicas superficiales con movimiento solo horizontal de cizalla normal a la 
dirección de propagación. 
Ondas P: La primera onda, o la más rápida, viajando desde el lugar del evento sísmico a través de 
las rocas y que consiste en un tren de compresiones y dilataciones del material. Pueden viajar a 
través de los sólidos, líquidos y gases. 
Ondas Rayleigh: Ondas sísmicas superficiales de amplitud decreciente con la profundidad; el 
movimiento de las partículas es elíptico retrogrado y ocurre en un plano vertical que contiene la 
dirección de propagación. 
Ondas S: Ondas sísmicas secundarias, viajan más lento que las ondas P, consisten en vibraciones 
elásticas transversales a la dirección de recorrido. No pueden propagarse en líquidos. 
Sismograma sintético: Son datos de pozos y confección sintética de un sismograma. 
P 
Patch: Rectángulo de receptores que son regados sobre varias líneas receptoras. 
Punto de Tiro: Lugar establecido para la colocación del explosivo, a diferentes distancias. 
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Perfil sónico: Calibrado y zonificación determinación de zonas de valor homogéneo de velocidad y 
densidad. 
R 
Reservorio: Yacimiento petrolífero o acumulación de hidrocarburos rentables económicamente.  
Relación señal-ruido: Es el cociente entre los valores absolutos de la amplitud generada por 
reflexiones comparada con la amplitud generada por ruido presente en el momento del registro. 
Ruido: Toda información no deseable que acompañe a la información sísmica. Es imposible 
realizar la adquisición eliminado todo el ruido por lo tanto se deben escoger técnicas adecuadas 
para atenuar su efecto y obtener una señal con la mayor nitidez posible. La relación señal - ruido 
S/N es un indicativo de esta relación y se debe mantener lo más elevada que se pueda mediante 
aumentos en la amplitud de la señal o disminuyendo los niveles de ruido no coherente o aleatorio 
que puede ser controlado físicamente en el momento de la adquisición. 
Ristra: Arreglo de uno o varios geófonos. 
Roll on-roll off”: Es un arreglo de receptores asociados a un punto de tiro, donde no están activos 
todos los canales que conforman el patch. 
S 
Señal de fuente: Es el campo de presión creado por la fuente sísmica. 
Señal Recibida: Se refiere a la salida electrica del grupo de receptores. Esta es igual a la señal 
sísmica más todo el ruido ambiental. 
Señal registrada: Es el dato sísmico equivalente a la señal filtrada por el instrumento más algunos 
ruidos instrumentales que quedan en la cinta. 
Señal Sísmica: Es cualquier señal recibida como producto de un disparo de fuente. Esta incluye a 
la señal de reflectividad y también el ground-roll, refracciones, difracciones, barridos laterales, 
ondas canalizadas, entre otras. 
Swath: Es el ancho sobre el cual las fuentes son disparadas sin avance en la dirección crossline, 
pero si en la dirección inline. 
Sísmica de Superficie: Baja resolución vertical –alta correlación latera. 
Stack: Apilados  
T 
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Tilt: Prueba de inclinación mide la desviación del eje vertical del geófono con respecto a la 
normal. 
U 
Uphole: Es un ensayo que se debe tomar medidas de los tiempos de viaje de las ondas sísmicas 
internas generadas a partir de la energía de la fuente emisora. Se recurre a la representación en una 
curva de los tiempos de llegada versus la profundidad; el valor inverso de la pendiente de esta 
curva representa la velocidad de propagación de la onda sísmica. 
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ANEXO B: MATRIZ DEL MALLADO DE RECOLECCIÓN DE DATOS SÍSMICO TOPOGRAFÍA, PERFORACIÓN Y REGISTRO. 
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ANEXO C: TABLA DE PARAMETROS AMBIENTALES  
 
 
 
